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NUMERIQUES 3'2 digits

wonrnguraton au canpre et ae ia tension __—_::
DV 932 310F DA 933 320F dig. LED 235F
DA 934 270F . T —
) Sl VLN
12V 10A cSor T T — — R e e e — .._J._
24V 5A 650F X - 17 Je souhaite recevoir une documentation sur:

CJaimR. [ Alim.Fixes [_] Générat. (] Sondes

Autres produits & préciser
NOIE Gl o b i e ot s

| Adresse ............
12V 20A 11505 | ©uue posiai

24V 10A 1199 | Ecrire a ‘ l G "Service 102"
| 59 avenue des Romains

A | 74000 ANNECY Catalogue général ||
<% B LCD 3d.1/2 250F | Tél. 50.57.30.46 Fax 50.57.45.19 (Joindre 5 timbres  2,80F)
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ETUDES ET CONCEPTION

22 CARTE GENERATEUR DE FONCTIONS 200 kHZ.
63 ENSEMBLE DE TRANSMISSION BF PAR MULTIPLEX

REALISATION
15 TESTEUR DE 68705P3

37 CIRCUIT DECODEUR POUR CARTES D'EXTENSION
U BUKNIER DOMOTIQUE 8 ENTR

55 CARTE D'INTERFACE DE COMMANDES PC
71 EFFACEUR D'EPROM
75 MEMO : CONVERTISSEUR V — DB ET DB — V

TECHNIQUE
79 COMPOSANTS ET OUTILS ACCESS.BUS

MESURE ET INSTRUMENTATION
19 LE TEKMETER THM565 TEKTRONIX

31 LES PIC 16 CXX MICROCHIP : MISE EN CEUVR
&/ AFFLILATION DES AMPLIS DE TRANSCONDUCTANCE AU FILTRAGE

COMPOSANTS ET TECHNOLOGIE
29 LES TUBES A CATHODES IMPREGNEES

10 !!!!!NT CHOISIR SON PROGRAMMATEUR

46 SAISIE DE SCHEMAS ET ROUTEUR TANGO

41 ERP ET LA DOMOTIQUE
91 LE SALON CARTES 93

IDEES ET METHODE
13 PROGRAMMATION DES EEPROM SERIE

40 (SOMMAIRES 93), 54, 62, 90, ! 93, 94, 95, 96

Ont participé a ce numéro : P. Achernard, J. Alary, P. de Carvalho,
C. Djabian, ]. Garbay, A. Garrigou,
P. Gueulle, P. Oguic, Ch. Pannel, D. Paret.
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{X Ptsd'arrét qualif, comptr de passage
|x Trace & débog source C ou PLM
{X Mémoire 64K code + 64K donnée
{# FPanel évoluufsonaes RUMIess

et MONOchip Jusqu' & 24 MHz

Lt v

3 ( s BB
{X Emulation: Temps réel 16 Mhz, mon

'y

|Xx Trace: Temps réel de 32K / 24 bits
{X Test de performance: Temps réel
|X Environnement Intégré: Editeur,
| Gestion de projet, Make/Build, etc
|Xx Debogage: Assembl & Source C

|x Sondes: AE. D3. F1. 811F2. 711Fa
|X 64k mémoire, Emulation temps réel
|X 64k pts d'arrét tps réel qualifiables
|x Liaison RS-232C: 115,2 Kbauds

|x Assembleur / Désassembleur ligne

INCROYABL

fffff

{x 10/20/40/100/200 Mhz,1/2/4 voi
|X Buffeur: 4 2 128K gy

|x 8voieslogiques [}
| X Pré/ Post trigger

{x Logiciel de FFT
{Xx Imp: 1 Mo / 30pf

X

|#CROSS COMPILATEURS C/Pascal }
|# Simulateurs Débogueurs Source C
{& Environnements de dévint intégré
{#Macro-Assembleurs relogeables

{& Editeurs de liens étendus (-> 1Mn)
{#Noyaux temps réel professionnels

..............

{X ROM: 2764-5272048(avt
|x RAM: 64K a 2Mb
{X Adaptateur 16 bits 2 !
|x Désassemblage Q JE o
| X Utilitaires gestion ‘
| X Extension & 4 Mb

vaLsvncunc EEREEEEER

-

X Emulateur Professlonnel: boitier externe liaison série
|x Totale transparence: émulation temps réel sans limitation

L'ALTERNATIVE AUX SOLUTIONS MASSUES

. cip
{x Mémoire: 64/128 K 0 Waitstate, Points d'arrét: 64K

|X SPU: Simulation périphériques x Débog symbolique
: EMENT EFFICACE

|

B000a00H0000NONHIAE000HI000NONAONHHOONHON0N

MESURE & DEVELOPPEMENT

.S.I.T - France - Tel: (33)61.85.57.67 - Fax (KX

R

o

X Sondes: 6800, 6802, 6809, 6809E L=
68HC11A/E, 68HC11DO0, 68HC11D3|
X Environnement intégré: Editeur,
Gestion de projet, Make/Build, etc
X Déboaaae: Assemhl & Source © .
X Logiclel: Pilotage Souris, Multifenétré trés convivial
X Communication: Port imprimante

ou étendue

EPLD; PEEL; BPROM; FPL; etc

Test Cl: TTL; CMOS; DRAM:SRAM
Paramétres programmation éditables ——
Nombreux formats fichiers acceptés )
Fanctionnement cur PC: liaison séric & Caile paraliele
Programme de gestion multifenétres trés convivial

L'QUTIL QUE VOUS RECHERCHIEZ

SRR N

& PRUGHAMMATEUR UNIVERSEL sur PC 50
Carte intfce, 42 pins program. Excellent rapport Qualité /Prix §
¢ MULTIPROGRAMMATEUR sur PC
8 EPROMS 2716 -> 1Mbits( Existe aussi en 8 M its)  k
¢ PROGRAMMATEUR EPROM / EEPROM :

2716 -> 27040 (4Mbits), 2804 -> 28256
« EFFACEUN EFHUM 16 boitiers

Technique: émulation d’ EPROM
Up 8bits:805X/3X, 808X, 8098, 680X
Z0,000%, My, bBHU11, 68008, 65XXetc
Débogage: symbolique assembleur
Emulation: temps réel & pas a pas
Points d'arrét: Hardware sur 64K
Fonction Watch:sans ralentissement

Qaulle: + = Ov
1->15séq de Trig
Pré, Post Trigger

80196, 68HC16 _ | &> Générateur BF 5Mhz (Sin,Car Tr)
63332, 68HC11 : & Enregistreur de données (16 bits)
80535/37/52, etc J§ @ Relais: 16 - Entrées Opto: 16

Ports RS232/485 & Conv 16 voies A/D é12 bits,30Khz)
Parte analogiquo & MumTonct: 16 A/D, D/A, 48 DI/O
Ports paralléle & Conv 8/16 A/D diff ou non (90Khz)

us PC équip
Mémoire: RAM rapide 48 -> 192K
Transfert mémoire: DMA / PC
Périphériques: Timer, Port 6 |/O
Ucont:803X/5X/65X/85X/55X/562/451 Options: Convert vocal TL320040

75X/410/528, PC/RS232, Zone pastillée £ {UTILISAB
Débog: Symbolique & source C/PLM

68000/8MHz, ->64K RAM, ->128K ROM
Nbx périphériques, Moniteur, PC/RS232




DU COLLEGE AU LYCEE
JUSQU'AU LABO INDUSTRIE

- Version monoposte Progrommation et édition Grofcet, pilotage

- Version multiposte 'interface UART & parfir d'un PC. Utilisation j
- Module de pergage simple, livié avec manvel et exemples, éditeur E T 5’ l/al_/5 /4 I/IEZ

(perceuse numérique) pleine page, aides ef infos permanentes.
Tracé du plan d'implantation, du  |Diveigence ef convergence muliples [nombre de
typon simple et double face, branches illimité) et combinées (hiérarchisées ou
duplication de circuit, synchro.], pas imposition d'éfape inifiale, élape et
dossier de fabrication ... fransifions source et puits, modificafions aisées,
Sortie sur imprimantes, souvegarde auomatique; respect folal du grophisme Jill
laser, traceurs QO4GFrT™ [ef des régles d'évolution T

To 2im pmers  DFTPFRIIC [Tomos de cvcle 10mS 500 ™
BOARDMAKER II

| Saisie de schémas - 8 entrées logiques protégées
BOARDMAKER, cest un peu "deux logiciels pour le prix| - 8 sorties 10 Amp 1
Jdun et demi” puisquil coite trois A quatre fois moins cher| _ Branchement machine, feux...
que certains produits concurrents pas toujours aussi z . .
M pciomant | 1 permet desploier  fond e piphsiques| ~ L-2155€ libre le port paraliele
- PC protégs

T
ll1oc pluc porformants tols que plotters IIPGL. (Hemluis

i Packard) ou DMPL (Houston), imprimanes laser (Laserie,

181 Desit, cct.), ou phototraceurs GERBER.
B BOARDMAKER

tire vraiment le

maximum  des

imprimantes &

aiguilles.

a

démo

existante

BOARDMAKER Il | Adaptateur CMS

Dessins decircuits imprimés - Maintenance,
JJIBOARDMAKER est parfaitement adapté aux Lea
Slapplications professionnelles : cartes § dépannage’ mesure
iconchae compacante (M génkeating da < e - Parmat da
iers pour production sur machines & aE LN remplacer
mmande numérique, Menus déroulants, £ un composant
accessibles A laide de souris ou des touches "\ "
fléchées du pavé numérique, permettent 3 un
utilisateur
novice  ou
occasionnel de se

20A

BOARDMAKER

notice en

e [rangais
Transformez votre
BOARDMAKER II traceur en phototraceur

Routage ®
Mise au point du schéma de orincine. Placement u.v. Pen
ilimanuel des composants avec BOARDMAKER.

[ Elaboration de la "netlist” (liste des connexions 4| - Finies les plumes bouchées et
avec I'éditeur de netlists de I'encre qui séche.

UNE LIAISON 2

AUTORANGE
DM

com v

M-3850

1} BOARDMM.(ER‘ S ipdeation do el foadsiet: Réalisation d'un positif ou d'un
par un outil de saisic de schéma compatible it gans b 3
(ORCAD,TANGO, RACALREDAC, MENTOR,| n€gatif sans chambre noire

e=8PROTEL, VUTRAC ...). (lumiere ambiante).

Routage|-Tres facile & installer.
auomauque de| - Aucun branchement sur I'ordinateur.,

tout ce qui peu| - Aucun branchement sur le traceur.
lée. - Fibre optique 2 trés haut

disquette de rendement.

démo - Obturateur électronique.

—~ . - Source U.V. a trés haut rendement
FINDER - PRO

bt nique Lave & cre orundur & uvec JIore 9 0,00
Recherche par nom, fondiion ou par carackéristique.
g(Recherche d'équivalences paramétrables, Fiches
B ecicues, e de v, brochage ber crich
1§ de schémas d'application, éditeur graphique et édileur | |
Qi de textes. Bipolaire, mos, effet de champ, diodes, | |
hyritors 3604 composants, TTLLS 2391 composants,

interfaces 595 composants, mémoires 2006

FRANCAIS
11 rve Charles Michels 92270 BAGNEUX
Teél : (1) 45 47 48 QOFax : (1) 45 47 16 14




TYETEAL S RESEAUMINITEL A ACCES GRATUIT AU 43202020 POUR PASSER UNE COMMANDE OU CONSULTER NOTRE STOCK

AD S Electronique | 2 &] ,ixg @D S Electronique
AL

“3>3m0 €8 sca3

ue O ARNY % = ; Bagicoprt ‘75013 PARIS
Jfﬁ'ﬁ bk%ﬁ'f 5 ae! 4% %% e M T 44 Rue Bapdricout, 750

> ;TR Ouvert du Mardi au Samedide 10ha 13 h et de 14 h 2 19 h. Fax : 45 86.50 85
Serviseapsitio rapids, COLISYIMO Regepent’s a commands oria e por 35 1y, Conee fepboursment ¢ LISSIN - Forio 65 Frs

' - "Kitchoc" -" Pratikit" [l DISPONIBLE

KITS
-VELLEMANN-
KITS
-SALESKITS-
KITS
- OK KITS-
MODULES
-CEBEK=-

LA LISTE SUR MINITEL AU 43 20 20 20

UARTZ
3.2768 MHZ OU
4.000 MHZ
30 FRSLES 10

DA 2201 rreviviseun
PAR 64 11 Giga. . . 10 FRS

TDA 4050 vcouns sonsnorca
12 FRS

EXPEDITION RAPIDE COLISSIM(

Y

CIRCUIT MODEM
TCM 3105

CODEUR +
DECODEUR

.T.M,
MK 5089 + SSI 202P

NOUVELLE PROMO
LA PAIRE 79 FRS

i

S PLUS VITE PAR MINITEL AU 43 20 20 0 SERVICE

€| " 18 007 CLIGHUT T RV IONS NEGATIFS
s, - B CATALOGUE _KEMO 22Frs PORT GRATUIT

- — il FRUMOTION EXCEPTIONNELLE
CARTE MEMOIRE 1) OSCILLOSCOPE A MEMOIRE
N Mech s o NUMERIQUE 2 X 20 MHZ
FPROMO 1450FRS PRIX EXCEPTIONNEL . . .. ... 2490 FRS
10 Entrécs analogiines 2) OSCILLOSCOPE 10 MHZ AVEC
3 Ports 8 Bits Entrée/sortie MULTIMETRE INTEGRE . .. . . 1500 FRE
1 Sramiapour mesare vt Belll 3) OSCILLOSCOPE 10MuZ SIMPLE TRACE

lchmtrim:lnde PWM pour moteur POUR DEBUTER .......... 1100 FRS
ntin
2 Interruptions IRQH et IRQL
Directement connectable a un circui
MRRRREE  VODEM type EF 7910 pour le PROMOTION GAMME DE KITS

il - commander par téléphone LECTEUR DE m,J;ES KlIJO-rI-!E
EXCEPTIONNEL P ik g 1 s

“eIosees
PAS A PAS

CARTE ADS 232 EN KIT 3.5 POUCES

BRANCHEE SUR UNE LIAISON SERIE ET AVEC N'IMPORTE BEEL SIMPLE FACE
E_COMMUNICATION SERIE PERMET A VOTRE ORDINATEUR
"OMMUNIQUER AVEC L’EXTERIEUR ET CELA SANS SAVOIR PROGRAMMER. L’UNITE 80 FRS

AVEC CETTE CARTE VOUS POUVEZ TRANSFORMER VOTRE ORDINATEUR EN APPAREIL LES 10 PIECES
AL EMREET DE COMMANDE UNIVERSEL MULTIMETRE OHMETRE S650 FRS
FREQUENCEMETRE Y STEME D'ALARME TH%(MOMETRE CAPACIMETRE OU ‘ A SA
COMMANDER UNE MACHINE OUTIL L'UTILISER EN DOMOTIOUE £ 16 RO s s e A et e~
( % P.
E LIMITE . .‘.(’;sézlu.i"

AU PASSEZ VOS COMMANDE

"l,

NOUV

i ' XC DOUBLE FACE b compatible avec '
lerg §vec ok, qwqyettg d.e dén}o < EXLLUSIF 139000 FRS 50 FRS L'UNITE 45V 90 #ngm
et logiciel de_communication sous DOS REVENDEURS NOUS CONSULTER I QUANT!

MINITEL AU 43202020 MINITEL AU 43202020 MINITEL AU 43202020 MINITEL AU 43202020
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MONTPARNASSE / % TOLBIAC
Tel : 43 21 56 94 '.

16 Rue D’Odessa ; 44 Rue Baudricourt 75013 PARIS
42 Ruo Dolasmbro Tol » 43 22 05 02 &5 aumonipamasse - 0
75014 PARIS Fax:43219775 —————

Métro Montparnasse TR
Edgar Quinet ou Vavin Métro Tolbiac

Ouvert du Mardi au samedide 10 ha 13 hetde 14 ha 19 h
Service expédition rapide COLISSIMO Réglement a la commande : Forfait de port 35 Frs. Contre-remboursemement COLISSIMO : Forfait 65 Frs
Prix et caractéristiques donnés 4 titre indicatif pouvant etre modifiés sans préavis. Les produits actifs ne sont ni repris ni Iel i d et sociétés veuillez vous renseigner pour les modalitées.

LOGIQUE TTL CIRCUI

AP A&

—RUE OF TOLBIAC Tol : 45 82 82 7

Fax : 43219775
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Nouveau - Programmateur
Universel ALLO7de HILO

incorporée. Dimensions: 285 prof x 245 x 60mm. L'ensemble
oomprend:ALLWMkprhcipdo.UdvendPAc-Dlepadt,cmm
d'inprimamo.cébloDBth.emntlodadsqmﬂe, manuel. Prix 4900ht

PROCRAMMATLUR & TCSTEUR UniverselALLO3A ge HILU.

Systénnoambmaﬁséswc.l.msooudmpourlapmmmﬁonemmtdu
Eproms, Eeproms, Bproms, MPUs, PLDs et TTLs (74 et 75), SRAM & DRAM, fourni
avec interface et disquettes pour PC.

- Programmation / Auto-programmation, vérification, effacement de GALS, protec-
tion des PLDs.

- Editeur plaina paga dae firhiare hinairac.

- Utilitaire de conversion HEX vers binaire pour Intel, Motorola, Digital R., Tektronics,
éclatement des fichiers binaires en 2 ou 4 voies.

Si pour vous un sou, c’est
un sou, faites le

3614 TEASER!

Liste rapide des quelques 15.000 FICHIERS
présents sur les 3614 & 3615 TEASER

- Castle Wolfenstein : jeu d'arcade VGA SB

- Scan/Clean : détection/guérison VIRALE |

- EmulPlus : émulateur vidéotex 8raphlque

- 4DOS : remplace COMMANDCOM du DOS

- Vin : traitement de textes FRANCAIS

- CatDisk : catalogueur de diaquetsl;hm

- f

- %&3—?&#““ éé.%r‘ﬂg‘ﬂf(ﬂ%"& Sur 'gélasler

- Desmet-C : compilateur langage C complet !

- Boxer : éditeur orienté programmation PRO

- Hy‘)erdlsk le meilleur CACHE DISQUE

- MultiM : serveur vidéotex MULTI-VOIES |

- GEOArts in de clip-arts pour GEOWORKS

- TBScan : SUPER détecteur de virus

- Galactix : shoot'em up VGA Sound Blaster |

- VEaCopy copieur de disquettes VGA/souris
GEOFont : des fontes pour GEOWORKS !

- Vpic : visualisation d'images tous formats

- Neopaint : soft de dessin qualité professionnelle

- POV Raytrace : programme de Ray Tracing

- glalgwoﬂd ‘Jeu VGA Sggrlg Blaster

- Monster Bash : arcade VGA Sound Blaster

- Solar Winds : arcade VGA Sound Blaster

etc.. efc... etc.. etc.. etc... etc.

Et pour l'environnement WINDOWS

- lconMaster : couteau Suisse des icones

- Lathe : faites de la 3D sous Windows !

- Clipmate : super presse-papier multi-usage
- Command Post : gestionnaire de fichiers

- CPU-Usage : tout sur l'occupation machine
- BigDesk : écran virtuel GEANT !

- BackMenu : super barre _d'ccg_neg sur coté

- IGBRRSYG - fppatienatallater dcones

- KFree : tout sur votre mémoire disponible

- MegaEdit : méga éditeur de textes ASCIl

- Microlink : prg de communication via modem
- NeXT : donnez un look NeXT & votre PC !

- PixFolio : catalogue/visualise toute image

Téléchargez

Sur notre serveur les derniéres
versions des meilleurs pro-
grammes PC en provenance de
FRANCE €1 ues UDA. 10us nos
fichiers sont GARANTIS SANS
VIRUS connus et sont com-
pactés pour économiser votre
temps de transfert.

12 centimes !

C'est ce que vous coltera la mi-
nute de connexion sur notre ser-
veur apres 22h30, tarif réduit
comme pour le téléphone.

Recevez sous 48 H.

Le logiciel WINBBT pour
wleuliarger a parur ae votre Fu,

Il suffit d'envoyer 15 francs en
timbres et une disquette vierge
avec votre nom et adresse a :

- Paint Shop Pro : FANTASTIQUE prg de retouche
PRIX DE VENTE DE L'ENSEMBLE : 3.790 ht - Reatzer 'in BASIC saus Windows France-Teaser
- PowerBBS : serveur BBS multi-voies/modem
- '\:l‘vln'Ch l1)r1!-31'plrieleur DOS :n ligne dtGGcE";udALE 22 ol’.nd. Rue
Rt 92316 SEVRES
~ inFract : version L WS
Lecteurs de codes a barres - & partir de 1200ttc. - Mingotch: s des baichs oyt Widows "Toaser e Lust uwwiivad you

etc.. etc.. etc.. elc stc.. efe

PROGRAMMATEURS D'EPROMS haute vitesse HILO

could find in France”

Pour EPROMS 16K a 2Mb Pour EPROMS 16K a 8Mb

EPPO1: 1 EPROM 1.050 F HT SEP81: 1 eprom + orig:  1.600 F HT

EPP04: 4 EPROMs 1.450 F HT SEP84: 4 eprom + orig:  2.200 F HT

EPP08: 8 EPROMs 2,400 F HT SEP88: 8 eprom + orig:  3.100 F HT

EFFACEUR D'EPROMS : TR ST/ JEL I [

Avec temporisateur et interrupteur de sécurité: 12 eproms 640 ht CHASE SUIENTIFIC Co USA
60 eproms 1040 ht TAKE - R - TECH Inc.

EMULATEUR D'EPROMS (2 x 512 Ko): 1920 ht

CARTES OSCILLOSCOPE NUMERIQUE

20 MHz &4 100 MH=z
de 4 950 F TTC a 8 950 F TTC

CONFIGURATIONS MINI TOUR

Systémes mini-tour avec 4Mo de mémoire, 1 lecteur 1,44Mo, 2 séries, 1//; moniteur
coulour Tatung 14" SVCA coulour 1024A706 pilio,2e, | caneSVUA | naent 8900CL
1024x768 1 Mo. Les prix sont TTC.

Disque 120M Disque 170M  Disque 245M

80386 DX - 40Mhz cache 128k 8542 F 8795F 9112F
80486 DX - 33Mhz cache 256 k 11175 F 11428 F 11745 F
80486 DX - 266Mhz cache 256k 13373 F 13626 F 13943 F

OFFREZ VOUS UN PORTABLE COULEUR !

Enfin un vrai systéme portatif couleur qui vous 3% \|
suivra partout, doté d'une carte mére 486-33, dun ' &y
disque dur 210 Mo, d'un écran CRT SONY Trinitron =
9", etde 4 slots vous permettant delogertoutes vos 4

Produit entiérement congu et fabriqué aux USA

Toutes nos cartes sont accomgagnées d’un logiciel

cartes, gzhé;n:; ;:l‘us I # . d§;’i§l‘i‘f&‘iﬁ“d‘é’.‘?.sv'i‘iifﬂfl'.‘,i?.ﬁmc"fu‘?‘lﬁ‘r’n"ﬁfé‘h%‘r?é‘n%&“
Pri = :
Naus transformons votre ordinateur en 386 ou 286~ C1T AL et ] e P ARG P AR
386 SX40 780ttc 486 DX-33 256K cache 3 700ttc PR 7 - =4
386 DX-40 128K cach 1150ttc 486DX50 256k cact 5 200ttc ‘ / N\ |7/ ) ‘ 25 a 100 Méchant. / seconde
496 X3 2150 486DX2-66 5 850ttc YRAARYIEAY, 8 & 32 K de stockage
486 DLC-33 128K cache  1250ttc  Echange du processeur 486dx33 contre ST 7\ = Arquis. & déled programm.
" aves sopro 1 990U un 4uOaXZ-66 2700ttc { ( | ( ‘) f Compatible laser
Transformation de votre ancien systéme PC 286 en 386 ou 486 dans notre atelier ou 15 E ,JJ | ] LL
sursite.N'hvuﬁmzpudmunmwuch.hufmdaehswlammére... FiL9) R M R e )
Consultez nous pour obtenir un dévis précis. y

Future Technologie Compagnie

Agent exclusif pour 1a FRANCR. la QIIQCR ot PESPACND .
TAKE-R-TECH Inc. représenté par J.M. RODRIGUEZ

Tél./Fax : 67 29 96 69

4 RA Chaetonot do Céry 04600 Villojuif
Métro: Villejuif - Léo Lagrange
Tél:47263530/46 786313  Fax: 47 26 36 27
Lundi & Vendredi  9h30 - 13h00 / 14h00-18h00

R —




MAGNETIC - FRANCE

39

11, Plaeo do la mrol, 75011 PARIS

47

5 43 79 65
Ouvert db 9 h /] i 12 h 30-14 h a 19 h

8 8 Fermé

le lundi

2‘5......1!'
m.-..l”

13)71. ..2397
EPC. .. 507 | 3

3-2425...77¢

5195-5..2077 | 3456p.
10131...
HEF
MH
4754... 1007
06002. ..

IcL WBO06A4. .

72071PD.1197
7218C13.113»
T2241IPL. 19
722681P.3787
7555IPA. . 15F
7556.....23¢

I8D
.07
1016....2947
4

Ar
L L EPPPPRSS | §

74L8 22760, ..

i l_!_-....lg 26069, . .1597
Sas

1151.....16¢
PCcr 18

15:
8S77P....73%
152

68705P3. . 957
ud
7F | PCBSOCI1. 45F |

2
80C552. .100F |ESS1.
-

81C17...140F

rsias  vew neias

D8251....36F .
3

BP6850P. 257 s
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COMMENT cHOISIR UN

PROGRAMMATEUR ?

Difficile, de nos jours, de faire de

I"électronique sans programmateurs de

composants !

§'il est parfois possible d’acquérir ou de

construire de petits programmateurs

dédiés a quclqucs CuInpusarits bien

précis, I'achat d’'un modele dit

«universel» s'imposera certainement tét

ou tard.

Or, il sagit la plupart du temps d’un investissement majeur pour lequel il ne

faut surtout pas se tromper (ou se laisser tromper !).

L'appareil doit évidemment pouvoir programmer tous les composants que |’'on

se propase d’utiliser dans Ii

mmédiat, mais il dolt aussi etre capable d’évoluer

pour prendre en compte I'apparition de nouveaux besoins ou de nouveaux

produits

Faudra-t-il acheter des édaptateurs ou simplement mettre a jour un logiciel ?

Combien coditera I'opération et sera-t-

elle seulement possible ? Autant de

questions qu’il vaut mieux se poser avant de passer commande. ..

D’abord un
compatible PC

La plupart des programmateurs de
composants se présentent comme des
périghériques pour compatibles PC,
soit a brancher sur un port série ou pa-
rallele, soit nécessitant I’'insertion
d’une carte d'ans le b'ditie‘rj. :

t | « icateurs»
Sﬁ'ﬂ"r’?’éﬁgn? qﬂ'??ego;sier c'i'e% fnodéles
en plusieurs exemplaires, peuvent se
permettre d’étre autonomes, et les

BT |
= 0" T e

. | :-«,-:-EL

«gros» appareils a quelques dizaines
de milliers de francs qui peuvent fort
bien intégrer I'équivalent d‘un petit
pC.

Certains appareils peuvent dailleurs
travailler en autonome pour la duplica-
tion, et étre connectés a un PC pour les
taches plus complexes. :

Il est de toute fagon trés clair qu’un

programmateur qui profite de toute la
uissance d’tin PC paurra 8tre sonsi

lement plus simple, a performances
€gales, qu'un appareil autonome.
Et, de toute fagon, la plupart des logi-

i :ﬁh

ciels de développement de compo-
sants programmables «tournent» sur
PC et générent des fichiers DOS

La cause est donc entendue, il faut
avant toute chose disposer d’un com-
patible PC, méme simple : bien sou-
vent, un vieil XT a 8086 suffira ample-
ment !

Reste & savoir s'il est préférable d‘insé-
rer une carte dans un «slot» ou de
brancher un cable Uz,

Le principal argument en faveur de la
premiére solution est que le PC peut
piloter «en direct» plusieurs dizaines




de lignes d’entrée-sortie s'il le faut, ce
qui se traduira automatiquement par
un maximum de rapidité.
Inversement, un programmateur com-
muniguant uniquement par 1ine liai-
son RS232, méme a 19200 bauds, per-
dra forcément du temps lorsqu‘il devra
télécharger des centaines ou des mil-
liers de Koctets avant de commencer
seulement la programmation propre-
ment dite.

Mais dans bien des cas (programma-
ton d'EPLD ou de microcontréleurs),
on ne perdra guére que des secondes :
cela vaut-il vraiment la peine de passer
un quart d’heure a chaque fois que
I'on voudra déplacer le programma-
teur sur un autre PC ? Tout dépend
évidemment de I'usage prévu.

Ct Licn yue cela sull plus rare, son-
geons que certains programmateurs se
connectent sur la prise paralléle (CEN-
TRONICS) du PC : ce connecteur pour
imprimante sait transmettre huit bits
d’un coup, et peut supporter des dé-
bits bien plus élevés qu’on ne le pense

W Les adaptateurs du MQP.

généralemant

Moyennant un commutateur évitant
de débrancher par trop souvent I'im-
primante, ce peut étre un fort bon

compromis.

0000000000111111111
0123456789012345

pipic Bivokl Kol F T T |

M Ecran MQP.
DEUX EXEMPLES
INTERESSANTS

ferons carrément |
catégorie d’appareils.

Partant du principe que bon nombre
de nos lecteurs ne pourront pas inves-
tir 40 000 F (ou méme sauvent la
quart) dans un programmateur, nous

impasse sur cette

Ce sont pourtant (heureusement ) les
seuls programmateurs méritant a peu
pres le qualificatif d’«universels» :
I'heureux possesseur d’un DATA/IO de
haut de gamme n’aura pas a attendre
six mois (ou plus !) la mise a jour né-
cessaire a la pragrammatinn d’iin nau
veau composant, il I’aura peut-étre
méme recue avant sa mise sur le mar-
ché |

Soyons clair : aucun programmateur
«économique» n’est capable de pro-
grammer, a un moment donné, n’im-

porte quel composant du marché. Il
s‘ecoulera presque toujours un bon

moment entre le lancement d’un com-
posant et la sortie de I'adaptateur ou
de la mise a jour logicielle nécessaire.
Cela en admettant que ledit compo-
sant soit un jour pris en compte, car la
plupart des «petits» fabricants de pro-

Yranunaloculd altltendernt souvent
qu‘une demande suffisante émane de
leurs clients : cela peut prendre du
temps, et de toute facon les mises a
jour (gratuites ou payantes selon les
marques) ne se font guére que deux a
quatre fois par an...

Il n'en reste pac mainc vrai qu'iin han
programmateur supporte couram-
ment quelques milliers de références,
et qu’il est souvent sage de se canton-
ner a des composants ayant fait leurs
preuves : a quoi bon pouvoir program-
mer un composant qui n’est dispo-

nible que dans les data-books ?
Lela etant pose, nous avons sélection-

né, a titre d’exemples représentatifs,
deux appareils fort différents mais
commercialisés, pour des raisons d’ob-
jectivité, par le méme importateur :
I"OMNIPRO2 de DATAMAN, et le

«MODEL 200» de MQP, tous deux dis-
ponibles Licz MIULTIPOVVER.

Outre-Manche, DATAMAN est un peu

«|'aristocrate du programmateur»,
dont I'excellente réputation remonte

au lancement du S3, programmateur-

émulateur révolutionnaire et autono-

me qui a maintenant cédé la place au
4

<

L’'OMNIPRO2 est uniquement un pro-
grammateur (nécessitant l’'insertion
d’une carte dans le PC), mais beau-

coup plus universel (38 marques de
composants avec le logiciel V 1.70, a
raison d’une ou deux a quelques di-
zaines de références par marque).

Le fabricant est tellement sar de sa re-
nommée qu’il a refusé tout net de
nouc préter un apparcil pour nus ©o-
sais !

Force nous est pourtant de reconnaitre
que le produit est bon, soigneusement
construit (a Taiwan), et plutét intelli-
gemment congu : avec 40 contacts,
son support ZIF a double entraxe se
situe dans la honne mayenne, mama «i
chaque broche ne dispose pas d’un
«driver universel».

Chaque contact du support peut
certes recevoir un Vpp compris entre 5
et 22,5 V (au pas de 100 mV), mais
seules certaines broches spécifiques

euvent étre reliées au Vec (0 a 10 V au
as de 5U mV), ou a la masse par des

relais.

Le générateur d'impulsions, organe
vital de tout programmateur, est pro-
grammable au pas de 200 ns et |’élec-
tronicien appréciera a sa juste valeur
I’existence d’un «menu de test et

d’étalonnase-— permettant lc Jdiaynus-
tic et la mise au point périodiques de
I'appareil. -
Assez universel (mais pas a 100%) su
le plan matériel, 'OMNIPRO2 peut fa-
cilement étre mis a jour par simple lec-
ture d'une disquette (payante aprés un
an). Cela du mains poiir lac Fampa_
sants pas trop ori?inaux : les
PIC16CXX, par exemple, nécessitent
I'achat d’un adaptateur et tout laisse a
penser que |'avenir sera riche d’autres
«exceptions qui confirment la regle».
Il y aura donc certainement un jour un
OMNIPROS3...

Lonstruit cette fois en Europe (Royau-
me-Uni), le MODEL 200 de MQP
donne une impression de robustesse
encore supérieure. |l est vrai que, se
raccordant par un port série ou paralle-
le, il ne peut pas emprunter son ali-
mentation au PC «héte».

Il faut Jdunc un transformateur (1o-
rique), et par conséquent un boitier
capable de supporter ce surcroit de

poids.
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Mais sil est sensiblement plus lourd et
plus grand, ce programmateur renfer-
me beaucoup moins de «monde» que
I"'OMNIPRO2, ce qui explique qu'il
coflite precaiie maitid maine chor.

Mais attention ! nous ne pouvons pas
décemment présenter le MODEL 200
comme un appareil universel : si son
logiciel (au demeurant I'un des
meilleurs du genre car doté d’une mul-
titude d’utilitaires fort commodes)

donne acces a 48 marques de compo-
sants (V 7.84), pratiquement tout ce

qui n’est pas de I'EPROM nécessite un
adaptateur spécifique plutét colteux
(il en existerait une cinquantaine !).
Celui pour les PAL (dont la disponibili-
té semble d‘ailleurs pour le moins pro-
blématique) codterait a peu prés le
mSinc pria yue I"'apparell de pase!

Il faut donc considérer le MQP comme
un (trés) bon programmateur pour les
EPROM les plus diverses (il faudra des
adaptateurs de brochage pour tout ce
qui n’est pas du DIP a 32 broches ou

moins), mais qu’il serait vraiment rui-
naiiv do vauloir rondre aussi universcl

que I'OMNIPRO2.

Par contre, il ne serait pas ridicule d’ac-
quérir ponctuellement un (et un seul !)
adaptateur si, au bout de quelques an-
nées, se faisait sentir le besoin de tra-
vailler régulierement avec des micro-

contrdleurs ou des réseaux lagiques
programmables : I'opération codterait

alors moins cher que I'achat d‘un nou-
veau programmateur.

Pour les PIC16CXX, par contre, on au-
rait trés certainement intérét a acquérir
un programmateur dédié.

AVANT DE
COMMANDER

Bien qu’assez représentatifs de ce que
I’on peut trouver sur le marché, les

Aoy pragrammatours qui nouas ont
servi d’exemples sont placés en face
d’une trés vive concurrence.

Chaque offre sera évidemment 2
considérer cas par cas, et il sera no-
tamment indispensable d’exiger du
vendeur la liste compléte des compo-

sants supportés par la derniére version
du logiciel. Ce document devra men-

tionner clairement les adaptateurs
éventuellement nécessaires, dont on
vérifiera scrupuleusement le prix et la
disponibilité (des surprises, parfois de
taille, vous attendent un peu par-
tout...).

Le mude Je disulbuuion aes mises a
jour logicielles devra également étre
étudié avec soin : pour des appareils a
moins de 20 000 F distribués par
d'illustres inconnus, nous ne croyons
pas, mais alors pas du tout, aux mises a
jour gratuites «a vie» par envoi de dis-
quettes (de toute fagon, il faudiait en-
tendre par la jusqu’au dépét de bilan
du fabricant ou de son importateur).
Et méme lorsque les mises a niveau
sont payantes ou offertes en téléchar-
gement (ce qui peut étre encore plus
colteux s'il faut se connecter pendant
une heure a un BBS amérirain),
«mieux vaut tenir que courir» : plus
I"appareil supportera de références tel
qu’il est livre, et mieux ce sera (on

pourra juger, au passage, de son degré
d’universalité).

En fait, I'idéal serait que soient fournies
toutes les données techniques permet-

tant au besoin a l'utilizateur de wunifi-
gurer lui-méme le programmateur a
partir des spécifications du composant
a programmer.

C’est souvent possible dans une certai-
ne mesure, en «éditant» un tableau
présentant les détails de Ialgorithme
utilisé potir 1in campacant vaicin.

Il faudra aussi vérifier si le programma-
teur se contente de programmer, ou
s'il sait en plus lire et relire, voire méme
exécuter un test fonctionnel a partir
d’un jeu de vecteurs de test (dans le
cas des PAL et EPLD).

Pourra-t-il enfin programmer les bits
ou tusibles de securité servant a proté-

ger un composant contre une repro-
duction abusive ?

Seul un essai en bonne et due forme
peut véritablement vous renseigner sur
tout cela et plus encore. Pour notre
part, nous avons relevé des faiblesses
de détail sur tws les apparells qui Nous
sont passés entre les mains : rien de
rédhibitoire d’ailleurs, mais un homme
averti en vaut deux !

A défaut d'un prét de matériel toujours
préférable (cela prouve au moins sa
disponibilité), tout fabricant sérieux

dait panvair vaus confior, on démons
tration, le logiciel de pilotage du pro-
grammateur.

En I’absence de I'appareil, celui-ci
fonctionne généralement dans une
configuration de «démo» qui ren-
seigne assez bien sur les possibilités et
le confort d’utilisation de I'appareil.

ARRIVEE PILE

La nouvelle TOSHIBA 3V au Lithium

Piles extra plates 0,5 mm. Dimensions :

Grossissement 2,5 fois environ.

NOUVELLES ARRIVEES :
Piles au Lithium 3 Volts rechargeables
Types : CR 20-25/CR 24-30/CR 24-50
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B MQP : sélection du composant.

Il faut vraiment avoir des choses a ca-
cher pour ne pas se préter a ce genre
d’épreuve de vérité...

Datwvicle CUEULLE

5x225mm

Positive Material

Hinmnmm



e T e e

, autrefois

dévolue aux RAMs statiques

sauvegardées par batterie ou pile

lithium est de plus en plus effectuée

TN i e T B

grace a des mémoires EEPROM ou

FLASH.

STt seccamrE T,

P

Lorsque le nombre de paramétres est

e

peu important et quie I'on décire <o prémunir des écritures erratiques, on

e e

choisira une EEPROM série. Parmi celles-ci, on trouvera couramment des
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EEPROM avec une interface de type microware (93CX6), et des EEPROMS avec

ProcrRAMMATION
DES EEPROM SERIE

La sauvegarde des paramétres

s TS

- AR

une interface IIC ou assimilée (PCF85XX ou 24CXX). On pourra choisir I’'un ou

ORI DT S s DTN P AT B T e

I"autre type suivant la configuration de I'application. Nous nous intéresserons

R R T 9 T T 1 A SERC § TN

pour l'instant aux EEPROMs de type 93C06 ou 93C46 qui sont a I'heure

actuelle les produits les plus répandus. Leur capacité est de 16 mots de 16 bits

R T

pour les 93C0NA et de A4 mots de 16 bits pour les 92C16.

Ces EEPROMs utilisent 4 signaux pour
communiquer avec le processeur.
Deux lignes de données DI et DO utili-

sées conjointement avec la lione d’hor-
loge SK permettent de transférer les

données entre la mémoire et le proces-
seur. La ligne DI est I'entrée des don-
nées, DO la sortie. Ces deux lignes
n’étant pas utilisées en méme temps, il

W Tableau 1

est possible de les relier de maniére a
transformer la liaison 4 fils en une liai-

son 3 fils. Il reste donc la ligne DIO
pouir la trancfort do données, la ligne

SK pour synchroniser ces données, et
la ligne CS pour valider les échanges.
Le front montant sur SK valide les don-
nées sur DI, de méme les données sur
DO sont valides aprés le front montant

de SK. On remarquera que contraire-
ment a de nombreux périphériques, la
ligne CS est en logique positive, la mé-
muite €lant valldée quana > est a
Iétat haut (+5V). Une fois CS haut, on
enverra un bit de start (toujours a 1)
puis la commande, suivie de I'adresse
s'il y a lieu. Suivant la commande, on
recevra ou on émettra les données qui

seront respectivement lues ou écrites.
Avant d’'écrire ou d’cffacer I'CCFROM,

il faudra d’abord envoyer une com-
mande de validation (enable); cette
commande restera active tant que I'EE-
PROM sera alimentée ou tant qu’elle
ne recevra pas de commande d’inhibi-
tion (disable).

ATTENITIONI, I'opération d’cffaccment
est parfois nécessaire (avec les EE-
PROM SAMSUNG par exemple) avant
Iécriture | Le concepteur prudent ef-

iy
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TesTEUR DE

68705P3

Lors d’un développement, aprés
plusieurs reprogrammations du
68705P3, ou quand le programme se
bloque, on peut mettre en doute le bon
fonctionnement du 68705P3. De
nombreux monochips de la famille

MOTOROLA dispose d’un programme

MOBNDO A W

de self-test, le 68705P3 en disposera d’un maintenant grace a cette platine de

test.

Test d’effacement de
I'EPROM

Le monochip suspect est d’abord effa-
cé a |'aide de la lampe UV pendant dix
minutes. En utilisant un testeur de vir-
ginité, on vérifie s'il est complétement
effacé. L'EPROM du monochip est en

excellent état si le résultat est pocitif -
apres une seconde exposition il doit

étre effacé, une derniére tentative per-
mettra de savoir s'il est récupérable. La
lampe est placée a 3 cm du circuit, on
peut utiliser le testeur de virginité dé-
crit dans ERP 532 ou le programma-
teur direct (ERP 526).

Procédure de test
du 68705P3

Apres avoir été rendu vierge par le pas-
sage sous les UV, on programme le
monochip avec lc logicicl de teat, puid
on place le monochip sur la platine de
fest.

Le logiciel de test sera disponible sur le
serveur, ou'a la rédaction (envoi d’une
disquette et des frais de retour). A la
premiére erreur, le logiciel s’arréte et
lec L EN affichant un codo d’erreur.

Le programme commence par vérifier
un environnement minimum, en cas
de probléme dans cette partie de pro-
gramme, I'affichage sera sommaire :
un chiffre seulement représenté par les
LED. Dans la seconde partie, les LED af-
ficheront alternativement deux mes-
sages, I'un long, qui correspond au
code d’erreur, et un plus court qui
donne un sous-code pour préciser |’er-

reur. S'il n'y a pas d’erreur, en fin de
test, le monochip envoie le code 0/F
(code tout allumé/sous-code éteint).

LE SCHEMA
ELECTRIQUE

Le plan de la plaune aonne aans la Ti-
gure 1 s’inspire des schémas de test de

MOTOROLA, toute la question est de
savoir si par ce mantage taiic lac rac
possibles peuvent étre découverts. En
fait oui et non, c’est une réponse de
Normand !, les pannes franches (sortie
HS) seront détectées, par contre une
Iégére déviation des caractéristiques
électriques du circuit ne sera pas forcé-

ment détectée. C’est un montaae aui
presente un bon compromis entre la

complexité et le codt. Les résultats

M Figure 1 2Ty 1 o Bl
=) ce 7805 ‘Y
3 ml 1 mb 3 Vi vo
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sont affichés sur le port B, comme les
broches de ce port sont reliées entre
elles, il faut qu’au moins la moitié du
port fonctionne. Les ports A et C peu-
vent étre testés en mode haute impé-
dance a I'aide d’un réseau de résis-

tances. Un demi-port C en bon état
permert ae tester i€ 1IMER et I'IRQ. Les

puristes auront remarqué que les
connexions des Px 0..3 vers les Px 4..7

B Circuit imprimé de la carte test.

ne sont pas identiques au plan MOTO-
ROLA. Nous avons préféré ce choix
afin d’avoir un circuit imprimé simple
face. Cette solution est Iégerement
plus lourde au niveau loglcie| mais

nous disposons de toute I'EPROM du
monochip pour les tests. Un tranasistor

sur le port PB3/4 a été ajouté afin

d’avoir une interface R$232 de faible

codt, bien que non gérée, cela et-

tra la création d’une version luxe, le

source du programme contient le

;ou(s’-programme OUTCAR a 9600
auds.

Tests de base

Dans la premiére partie du test, le mo-
nochip examine son environnement :
le port B ainsi cLue la RAM. Le pro-
gramme _<ih rche a connaitre les
ports B utilisables, soit le c6té PBO/P3
ou PB4/PB7 ou les deux. Tant que la
RAM n’a pas été testée, le stack (la pile)

n’est pas utilisable, I'appel aux sous-
programmes n’est pas possible. Avant
d’entrer dans le test, le programme af-
fiche le test qu'il va faire, il ny aura pas
d’information de sous-code (pas de cli-
gnotement).

Test complet

Le premier test négatif bloque la suite
des tests, on teste donc, en premier,

: MODE INTERNE
< DIT 7 DU STATUS

g TIMER
a5 TIMER ENTREE
H TIMER ET CLOCK

VISEUR

TIMER (3):

PAX(5,6,7):
EPROM (8):

PROM (9)-

W Figure 3 : liste des sous-codes d'erreurs.

W Implantation correspondante.
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les éléments ayant peu de chance de
tomber en panne, comme le TIMER, et
I'IRQ. Pendant chaque test, le mono-
chip envoie le code en cours. Ensuite

on teste les ports, enfin on vérifie
I'EPROM puis la ROM, ce test permet

de savoir si le masque a été changé par
rapport a la version classique : 02A47E.
La liste des codes d’erreurs est donnée
dans la figure 2. Il y en a dix, le pro-
gramme en fonctionnement fait
croitre le nombre a chaque début de
LESL, une temporisation a ete prevue
afin de voir la progression. Bien enten-
du, I'affichage n’est pas validé pendant
le test du port B. Les tests de MOTO-
ROLA sont succincts, ils précisent uni-
quement le module en cause sans don-
ner le détail. Cela permet de mettre au

rebut lc composant défectucua uni-
quement. Cette simplicité s’explique
quand on sait que de la ROM (sur le
masque) colte, et que celle-ci doit
aussi contenir le programme chargeur.
Dans notre cas, disposant de I’en-
semble de I'EPROM, nous avons vu
plus arand. un détail sur l'erreur pent
apporter des informations comme par
exemple le numéro du port. Les sous-
codes d’erreur sont donnés lors d’un
arrét dans la figure 3.

Conclusion

Cette platine de test permettra de véri-
fier facilement un 68705P3 douteux.
Le logiciel s'arréte dés le premier dé-
faut, il pourra étre modifié pour don-
ner une liste plus exhaustive afin de sa-
voir si ce composant est encore
utilisable (il ny a Fas de Petites écono-
mies !). e toute fagon, le programme
a été écrit de maniére a étre facilement
extensible pour d’autres tests, si cela
était nécessaire.

P. ACHERNARD
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LE PROGRAMMATEUR UNIVERSEL
ET AUTONOME QLIF VOLIS ATTENDIEZ

Le kit EK 030 est un programmateur vous permettant de développer vous
méme vos projets directement sur :
EEPROM EPROM
ZRAM FLASH

MCU série R751. R7R9. RR7N&CA, @, 0
@ Il est autonome et évolutif. Il autorise, sans autre environnement, la
programmation d'un composant, d'une mémoire ou d'un microprocesseur.

® [l admet différents formats de fichiers tant en entrée qu'en sortie.

@ Il est connectable sur PC et sous WINDOWS en mode terminal et accepte
tout autre logiciel de communication.

{ de 2K a 4Mbits

ERP 01/94

NOM :
ADRESSE :
VILLE :

[ Je désire recevoir la brochure EURQ-KIT
(disponible contre 11,20 F en timbres-poste)

PRENOM :

[ le descriptif du kit EK 030
(disponible contre 2,80 F)
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Prix

LAYO1 Limitée, 1 000 vecteurs, 100% en frangais + autorouteur programmable, double
mais aussi simple face, toutes les sorties et sauvegarde: 195
Idem avec manuel (frangais) 230 pages 395
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LE TEKMETER
'THM 565
TEKTRONIX

L'émergence de nouveaux besoins dans
la mesure et le cantrale cur le tarrain, on
maintenance, dépannage, installation et

production, a amené Tektronix a redéfinir

l'outil de contréle de base qu'est le

multimetre et a introduire un nouveau

concept : le Tekmeter. Cet appareil

associe un multimetre grand écran 4000 points RMS vrai a un oscilloscope

Tektronix

e vy _
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niimérique 8 MHz entidrement autoranging a affichagye LCD. Bien yue la réunion
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des deux fonctions au sein d'un méme appareil ne soit pas vraiment nouvelle,
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l'approche, la philosophie et la conception des Tekmeters, puisqu'aujourd'hui il en
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existe trois versions, le sont. S'agissant d'appareils d'exploitation facile et de faible

colt, les tekmeters et tous les appareils «Tektools» dont ils font partie, seront

désormais disponibles dans le réseau de distribution mis en place par Tektronix.

Le Tekmeter a été pensé comme un
multimeétre a affichage panoramique -
I'écran LCD mesure environ 12 cm sur
6 cm - auquel on a adjoint un scope

numMaérique pour visualiser les perturbba-
tions dynamiques qu'on ne peut pas
Saisir sur un multimetre conventionnel.
C'est une approche différente de celle
des scopes numériques portatifs aux-
quels on greffe un multimétre.

En fait Tektronix a congu cet appareil
pour répandre any hecaing dos tachni
ciens de contréle et de maintenance
dans un grand nombre de domaines
ou I'électronique a effectué une per-
cée, et pour satisfaire les électrotech-
niciens qui ne peuvent plus se conten-
ter d'un multimeétre aussi évolué

soit-il. En effet les commandes de mo-
teurs, ou les alimentations de forte

puissance fonctionnent aujourd'hui
quasiment toutes en découpage. On

doit donc pouvoir contréler les
formes d'ondes et les éventuelles per-
turbations transitoires qu'un multi-

métre n'enregistre pas.
De par sun assignation, 1l tallait un ap-

pareil robuste, léger et d'exploitation
simple, ne demandant pas de nom-
breuses manipulations pour afficher
correctement une trace.

Le Tekmeter pése moins d'1 kg, dispo-
se d'un chassis renforcé et de protec-
tions latéralcs cn €lastuineic el et -
talement autoranging que ce soit en
mode multimétre pour les différentes
gammes ou en mode scope pour la
base de temps, le déclenchement et
I'échelle verticale.

L'appareil autorise les mesures en flot-
tant et ce jusau'a ANN \/RNAS.

Les 5 MHz de bande passante en
temps réel grace a I'échantillonnage
de 25 Mech/s sur chaque voie, pour les

modeéles 2 voies, permettent par
ailleurs de visualiser et de contréler tres
correctement les signaux couramment
{%nncontrés dans son domaine d'utilisa-

Utilisation

Il faut bien reconnaitre que le Tekme-
ter ne requiert pas de prise en mains
préalable. A la mise sous tension on se
trouve en mode multimeétre sauf si
avant la derniére extinction |'appareil
était en position scope. Un simple
appui sur la touche Meter-scope fait
basculer d'un mode a l'autre.

Tout s'effectue automatiquement et

I'appareil rappelle son «statut» sur
I'écran. Le panncau Jdo cuninnande,

trés dépouillé : il y a en tout douze
touches y compris le poussoir marche-
arrét, ne peut pas rebuter le technicien
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non familiarisé aux scopes numé-
riques.

Toutes les fonctions essentielles sont
accessibles par I'appui sur une seule
touiche de méme auie lec réglagec de
position.

Les touches placées sous |'écran sont a
bascule et correspondent au mode
opératoire choisi : meter ou score.
Leur fonction est rappelée en bleu
pour le mode multimétre et en jaune

pour le mode scope. Toute confusion
est ainsi evitee.

Les réglages de niveaux de déclenche-
ment et de placement de curseur s'ef-
fectuent directement gréce a la touche
cursors/trigger (a bascule) et via les
touches de position verticale. Les ré-
glages de position horizontale et verti-
cale ct J'€chiclie, basse de temips et
sensibilité, font appel a la touche posi-
tion/scale et aux mémes touches fle-
chées horizontales et verticales. Tout
est donc simple et direct pour un
usage courant.

Dés lors que I'on souhaite modifier

d'autrec paramatroc : lo couplage, Ia
source de déclenchement, la grille du
graticule, I'éclairage de I'écran, la mise
en mémoire et le rappel de courbes et
de set-ups, etc., il faut passer par des
menus qui restent toujours trés courts.
Fait important, |'appel aux menus par

pression de la touche menu (on/off)
invalide I'affichage courant.

Les choix offerts s'affichent alors et on
entre dans l'arborescence par les
touches de position de gauche a droi-
te. Il est impossible de se perdre dans
un menu car jusqu'au choix ultime

I'ensemble de la procédure reste affi-
hi€e, un peul alus revenh eL procéder

a d'autres choix par les touches de po-
sition puis valider par la touche select.
On sort des menus par la touche menu
de la méme fagon qu'on y est entré.

Conception

Pour garvenir a proposer un appareil
de faible colt, d'encombrement et de
consommation réduits, tout en privilé-
giant la simplificté d'exploitation, Tek-
tronix a d innover et intégrer un

L'écran en mode multimétre : tout est
affiché y compris les extrémes.

grand nombre de fonctionnalités au
sein d'un ASIC (Application Specific In-
tegrated Circuit).

Hormis les attenuateurs d'entrée, leur
circuit de protection et les convertis-
seurs A/D 8 bits (1 par voie), tout est

regroupé dans le circuit dédié comme
en témoigne la figure 1.
Le réseau d'entrée supportant 6000 V

devait étre exclu de I'ASIC pour des rai-
sons technologiques évidentes. No-

tons que sur les modéles 2 voies, la
structure est totalement paralléle :
deux convertisseurs (pas d'échantillon-
nage alterné) et deux bases temps.
Cette facon de procéder, plus lourde,

autorise de meilleures performances
pPour les mesures temporelies.

La gestion d'ensemble est confiée a un
microprocesseur mais la mémoire est
inégrée a I'ASIC. Il faut signaler a ce
propos que les Tekmeters sont reconfi-
gurables par logiciel via l'interface
RS 232 située dans la trappe a piles. Il

oct pocciblo do reconfigurer ccrtaina
blocs fonctionnels tels le bloc booléen,
le bloc mathématique de I'ASIC, indé-
pendamment les uns des autres a l'aide
d'une plateforme PC et répondre de la
sorte a des besoins spécifiques. Les
fonctions de déclenchement, notam-
ment, peuvent étre modifiées Pour sa-
i

tisfaire a des exigences particuliéres.
CH1 Input 8-b1 AD
Conaioning 25 MSis

Cette approche autorise une mise en
ceuvre trés rapide de nouvelles fonc-
tionnalités sans remettre en cause la
structure matérielle de 'appareil, ro
ui gem'get de répondre rapidement a
es besoins nouveaux.
Pour obéir aux contraintes de codt,
Tektronix a adopté dans le méme
ordre d'idée un afficheur LCD passif,
de grandes dimensions. Il est évident

gue la vitesse de rafraichissement
‘ecran pouvait en patir.

La encore, Tektronix a trouvé un pallia-
tif dans la technique d'affichage dyna-
mique pour dépasser les limites d'un
écran LCD classique qui suffit par
ailleurs a I'exploitation en multimétre.
Pour obtenir un contraste optimal, le

tempoa de rafraichisscimicnt Ly piyue
d'un écran a cristaux liquides est de
200 ms. La technique généralement
utilisée a cet effet est celle de la double
mémoire tampon. Une image (fraction
du signal) est numérisée et enregistrée
dans la premiére mémoire tampon,
puis affichée A 'drran Dandant I'affi.
chage de la premiére image, I'image

Display

Processing
ang




suivante est enregistrée dans la deuxie-
me mémoire tampon. L'écran est
alors mis a jour a partir de la deuxieme
mémoire tampon. Cette technique

d'alternance entre les deux mémoires
tampon, ou double mémoire tampon,

permet d'enregistrer et d'afficher les
images toutes les 200 ms.

Cette vitesse de rafraichissement (cinq
affichages par seconde), parfaite pour
les variations lentes, s'avere tout a fait
insuffisante dans de nombreux cas.
Avec unc limile fiaée a 200 my, de
nombreuses informations sont per-
dues car elles ne sont ni enregistrées,
ni affichées. En effet, les modifications
interviennent a un rythme supérieur a
la durée du cycle d'affichage et une
seule image par cycle est enregistrée et
affirhéo

Pour résoudre ce probléme, la tech-
nique de I'affichage dynamique DSP
associe la double mémoire tampon et
un circuit «ou».

La double mémoire tampon associée a
l'opérateur OU permet d'enregistrer

toutes les imaaes au fur et 3 mesure
L'image enregistrée est combinée aux

images précédemment enregistrées
dans la mémoire tampon qui ont déja
subi le méme traitement. Ce processus
permet de créer un enregistrement cu-
mulé, composé des multiples images

superposées. De la sorte toutes les
limayes (b a | en rigure £) sont arfi-

chées au cours du cycle de 200 ms. On
remarque a la figure 2 que si les modi-
fications du signal sont bien saisies et
affichées, il n'y a aucune indication
concernant la fréquence ou la vitesse
de ces modifications. En d'autres

tarmac, quollec impulcions ont un front
descendant stable ou un front descen-
dant affecté de gigue ?

Pour faire apparaitre ces informations
supplémentaires a |'écran, la technique
de |'affichage dynamique DSP utilise
I'opération ET pour associer un

nombre pseudo-aléatoire a chaaue
pixel de I''mage au moment de son en-

registrement.

Ceci permet de déterminer si le pixel
doit étre allumé ou non, en fonction
de la fréquence d'apparition de ce
pixel dans l'image. En d'autres termes,

les parties stables et sans modification
de l'imayce vt une furte probapilite

d'apparition et tous les pixels corres-
pondants sont donc allumés, et pour

 — LT L |

s résutants
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Affichage

]

Figure 2 : L'affichage dynamique DSP
utilise une double mémoire tampon avec

l'opérateur OU afin d'enreqistrer et
aarricner des intormations qui seraient

normalement perdues au cours du cycle
d'affichage.

Exempie
de signa

Tektronix

I L'affichage obtenu lors de I'entrée dans un menu de sélection. Jusqu'au choix définitif,

I'arborescence reste affichée.

les parties «instables» on affiche des
étate intermédiairac

Si ce probleme d'affichage lié aux LCD
passifs a été résolu la ou cela s'avérait
crucial, force est de constater que lors
des changements de fonctions notam-
ment, la prise en compte au niveau de
I'affichage reste tout de méme tres

lente. ;
Dernier point important pour un ap-

pareil de terrain alimenté sur piles ou
batterie : la consommation. Pour chas-
ser au maximum le «gaspi», outre
I'emploi de technologies faible
consommation, il est possible de pro-

grammer aussi bien I'extinction auto-
matique de l'apparcil yue 'exdncdon
du rétroéclairage qui est gourmand en
énergie.

Cela se fait dans le menu «Utility» -
«Time outs», avec un choix de'1 a
10 mn par incrément d'une 1 mn. Le

timer est «resetté» par I'appui d'une
auelconauie taiiche dduailant uneo acti
vité.

Cela confére au Tekmeter une autono-
mie de quatre heures avec six piles
béaton 1,5 V AA Alcalines, ce qui est
treés bien mais il est tout de méme
conseillé pour une exploitation fré-

quente et intensive d'opter pour le
pack patterie optionnel.

CONCLUSION

Le Tekmeter est assurément un appa-
reil bien pensé qui présente les fonc-

tionnalités néccasaires aua Juinaines
d'applications qu'on ui a assigné, sans
plus. |l ne faudra pas bien sdr lui de-
mander trop en mode scope, mais il
est possible malgré tout d'effectuer du
contréle méme sur des signaux vidéo.
Sa robustesse, sa légéreté, son ergono-
mie at cac Faractérictiquos lo décignent
comme l'appareil standard de mainte-
nance et de controle sur le terrain. De
nombreuses options allant de 'étui
«mains libres» au pack batteries avec
interface RS 232, et un grand choix de
sondes de courant sont déja dispo-

nibles ou le seront dans un proche ave-
nir. La recontiguration par logiciel lui

procure une adaptabilité immédiate a
des besoins futurs et permettra en ne

DMM CcoMm CH1

600V rms max CAT Il

n'affecte pas les performances dynamiques
pratique surtout avec la différenciation par

ILe Tekmeter est doté de cordons multimétre

La trappe a piles extractible apres le retrait
a l'interface RS232 se situe a gauche et néces:

optionnel.

changeant qu'une faible partie du ma-
tériel de le faire évoluer facilement au
plan des poifunmances. Enfin, son
colt : 6 000 F HT pour le monovoie,
8900 F HT pour le deux voies - 10 mé-
moires -, le place en excellente posi-
tion sur ce segment de marché.

C.D.
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DE FONCTIONS
PILOTE PAR PC

e

e

~ UN GENERATEUR

En adjonction a la carte multi-fonctions
de ce numéro, nous vous proposons

un GENERA'}EUR DE FONCTIONS

é;)ht la commande pourra étre effectuée
par la carte d'interface, mais sans que
cela sbit une obligation. En effet, le

montage decrit dans les colonnes qui

suivent pourra également fonctionner sans I'aide d’un PC, simplement par ajout

d’une petite carte dont la réalisation sera décrite en fin d’article

Le circuit intégré
XR2206

Comme I'on peut s’en douter, ce sera ce
circuit trés connu qui assurera la généra-
tion des différents signaux du généra-
teur de fonctions. D’un prix de revient
raisonnable et malgré quelques petits
défauts, c’est un composant qui assure a

lui seul I'intéaralité des fonctions. mis 3
part I'amplificateur de sortie et certaines

commutations. Cela n’empéche nulle-
ment la conception d’un générateur
simple et de bonnes performances.

Le CI XR2206 est un circuit intégré mo-
nolithique ne nécessitant, dans sa confi-
guration la plus simple, qu'un nombre
retcint Jde Coniposants externes de ca-
ractéristiques courantes. Il peut fonc-
tionner avec une tension d‘alimentation
unique de +12V ou avec deux tensions
symétriques de +6V et -6V. Le dernier
cas peut s’avérer intéressant si I'on dési-

re un niveau DC nul en sortie. Les lignes
qui suivent résumcrunt les functivin e

ses différentes broches.

La broche 1 est I’entrée de modulation
en amplitude du circuit. L'application
d’une tension continue variable d’envi-
ron +2V a +6V permettra de fixer I'am-
plitude de sortie. Lorsqu’elle n’est pas
utilicdo, cotto patte doit &tre laissée cn
I"air.

Les signaux sinusoidaux et triangulaires
sont disponibles a la patte 2. Le passage

entre l'une et I'autre de ces deux formes
d'onde s’effectue en intercalant en série
entre les broches 13 et 14 une résistance
ajustaple, qui servira au réglage de la dis-
torsion de la sinusoide. La symétrie des
signaux sera ajustée par le potentio-
metre reliant les pattes 15 et 16.

Il existe une différence de niveau de sor-
tie entre le sinus et le triangle; cette dif-
férence peut étre annulée par ajustage

du nivecau appliqud sur la biudhic 3.

Le circuit intégré est alimenté en 4 par
une tension de +12V. Il est relié 3 la
masse par sa broche 12,

Le condensateur nécessaire au fonction-
nement du XR2206 est connecté aux
pattes 5 et 6. Par commutation de diffé-
rentes capacités. noiic dispncaranc de
plusieurs gammes qui permettront de
couvrir tout le spectre audio, et méme
bien au-dela.

Le réglage de la fréquence s'effectue par
réglage du courant sortant de la broche
7, sa valeur maximale est de 3mA, valeur

a ne pas dépasser sous peine de détério-
raton au circuit.

En 8 se situe I'entrée de modulation en
fréquence. Cette entrée est active si la
patte 9 est connectée a la masse. Si elle
est laissée en I'air, c’est alors la 7 qui sera
opérationnelle.

Une tension de référence est générée en
internie par e dircuit. Elle ext disponible a
la broche 10 et a une valeur de +3V.

Sur la broche 11 sont disponibles les si-
gnaux carrés. Cette sortie étant un col-

lecteur ouvert, une résistance de rappel
est nécessaire.

Avant terminé cette rapide deccriptinn,
nous allons pouvoir passer a I'examen de
notre montage.

LE GENERATEUR DE
FONCTIONS

Le schéma de principe est donné en fi-
gure 1.

La carte interface multi-fonctions pré-
sentée par ailleurs a été congue pour le
pilotage de notre générateur. Nous dis-
posons ainsi de huit bits de commuta-

tion ot de trois tensions issucs Je Lol iver-
tisseurs digitaux-analogiques.

Les transistors T1 et T3 a T6 assurent res-
pectivement le choix de la forme du si-
gnal de sortie et le passage d’une
gamme de fréquence a l'autre. Quatre
gammes sont disponibles:

-aamme 1: de 5Hz 4 500 H>

-gamme 2: de 50Hz a 5kHz

-gamme 3: de 500 Hz a 50kHz

-gamme 4: de 5kHz a 200kHz

En réalité, la gamme 4 parvient jusqu’a
plus de 400kHz, si I'on admet une lége-
re dégradation du signal triangulaire.
Comme on peut le constater, les
gammes se recoupent largement, ce qui
ne constitue pas a notre avis une quel-
conque géne. Dautant plus que la ten-
sion issue du convertisseur et servant a
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fixer la fréquence de fonctionnement du

énérateur peut étre ajustée comme on
e désire, avec un seuil bas et un seuil
haut, ce qui permettra de fixer les fré-

uences minimale et maximale pour
chaque gamme.

Les transistors utilisés dans cette tache
de commutation sont des transistors

MOS, et nécessitent une tension de
commande de +12V. C’est la raison
d’étre du circuit intégré IC4, ectupieﬁ
rties étant des collecteurs ouverts,

il a été prévu des résistances de rap
Les données issues de la carte d’interface
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verront leur niveau inversé; il faudra
donc en tenir compte lors de I'élabora-
tion du logiciel de commande.

Le CI IC2, un 4052 (contenant trois

commutataiire invarcaure analagiquec),
se charge d’une part de la similitude des
niveaux de sortie du sinus et du triangle.
Pour cela, et suivant le niveau appliqué
sur sa broche 11 (OV ou +12V), il com-
mute au pont diviseur constitué de R3 et
R4, I'une ou l'autre des deux résistances
aiustables RV3 et RV4. Par manneire de
ces derniéres, les amplitudes des deux
formes de signaux seront reglées a une
méme valeur. La ligne commandant ce
commutateur, commande également le
transistor T1 qui, étant rendu conduc-
teur, met en série entre les broches 13 et

14 de IC1, la résistance ajustable RV2; de
ce rait, le XR2206 passe en mode sinus.

Le deuxiéme inverseur utilisé de IC2 se
charge du passage du mode sinus-tri-
angle en mode carré. Pour ce faire, ses
deux entrées YO et Y1 sont reliées res-
pectivement a la sortie de IC1 et au col-

lecteur de T2. L’'unique commutateur
utilixé Je IC), >e Lharge, lorsque |es si-

gnaux carrés ne sont pas utilisés, de blo-
quer le transistor T2. Sans cette précau-
tion, nous aurions observé une
dégradation des signaux sinusoidaux et
des signaux triangulaires, due a une in-
teraction des créneaux, présents dans le
madmao bofitier des commutatcurs analo-
giques.

Nous devons expliquer la présence du
transistor T2. En effet, le XR2206 géneére
cette forme de signal (carré). Cepen-
dant, nous devons bien reconnaitre
qu'ils se dégradent trés vite avec la mon-
tée en fréquience Ainci, anv alantaurse do
100kHz, les créneaux cessent d’étre utili-
sables. Nous avons dii ajouter ce transis-
tor pour remettre le signal en forme. Le
type de ce dernier, un 2N918, ne devra
d‘ailleurs pas étre changé. La résistance
R6 ajuste le niveau des signaux dispo-

nibles sur son collecteur a une valeur
sensiblement égale a celle des autres

formes de signaux. Le condensateur C25
bloque la tension continue présente en
ce point.

Le transistor T7, également un 2N918,
amene a un niveau de +5V ces mémes

créneaux; son collecteur alimente les en-
trécs d'unc pui lc NAND (ulyyer) conte-

nue dans un boitier 74HCTT32. Ce type
HCT ne devra pas étre interchangé avec
un boitier de la famille LS, a cause des
seuils de transmission. La sortie de cette
porte est reliée a un connecteur RCA et
constitue la SYNCHRO TTL.

I e< cignatiy cintic ot trianglos cont préle
vés a l'aide du condensateur C2. C12
quant a lui, minimise la distorsion de rac-
cordement de I'onde sinusoidale, ce dé-
faut étant inhérent au XR2206. L'ajodt
de ce condensateur ameéne malheureu-
sement un autre défaut: aux fréquences
élevées. il arrandit lac pointoc doc ci
gnaux triangulaires. C'est pourquoi sa
valeur doit étre choisie ni trop faible, ni
trop forte: une valeur comprise entre
entre 150pF et 220pF semble étre un
bon compromis.

La broche 15 de IC2, ot sont prélevés les

sianaux de sortie du XR2206 pouir atre
amplifiés avant utilisation, est reliée via la

résistance R27 a I'entrée de I'étage am-
plificateur. Au méme point, et par la ré-

™ Figure 2 : la carte des composants.




== Le connecteur aentree ae commandaes.

W Figure 3 : le c6té cuivre.

sistance R26, est appliquée une tension
bipolaire pouvant varier, suivant le régla-
ge du convertisseur, de -5V a +5V. Ceci
permettra le reglage de la tension d’off-
set en sortie de 'amplificateirr Ca dor.
nier, comme on peut le constater sur la
figure 1, malgré un schéma apparem-
ment simple, fonctionne a merveille.
L'amplificateur opérationnel utilisé y est
pour beaucoup, et ne devra pas étre
remplacé par un autre type si |'on sou-

haite conserver une bande supérieure a
4 MHz. C’est un AOP fabriqué par ANA-
LOG DEVICES: amplificateur vidéo rapi-
de et a faible bruit (2nV/VHz), d’une
bande passante de 120MHz (a gain uni-
taire), 230V/us de slew-rate. Nous avons
essayé d’autres types de composants,
comme les AD818 et AD849, mais avec

des résultats mwvin,s burnn, C'eat puuryuui
nous insistons pour que nos lecteurs res-
pectent le type d’amplificateur préconi-
sé.

IC6 est alimenté par une tension symé-
trique de +12V et -12V. Ses deux lignes
d‘alimentation lui parviennent apres étre

paccdeac danc dac rallulac das filtrage
constituées des résistances R33 et R34 et
des condensateurs C13, C14, C15 et
C16. Les résistances R29 et R30 fixent le
gain de I'amplificateur. Le circuit formé
des diodes D1 et D2, R31, T8, T9, R35 et
R36, fixe le courant de repos de I'étage

suivant. 5 dal y ;
Le signal amplifié est disponible sur les

émetteurs des transistors de puissance
T11 et T12. C'est également en ce point
qu’est connectée la résistance de contre-
réaction R30. Connectée en paralléle sur
cette derniere, nous trouvons la capacité

de compensation C17. A ce propos, une
valeur u®s falble ayant €e necessaire sur

notre maquette grace aux caractéris-
tiques de 'AD829, nous avons simple-
ment soudé deux morceaux de fil rigide
d’environ 2 centimétres de longueur, et
isolés bien entendu; pour le réglage, il

suffira de plus ou moins les torsader en-
cambhla. Aveocs doc AOP moine rapides qui

peuvent malgré tout étre utilisés, C17
peut avoir une valeur significativement
supérieure. Revenons a la sortie. Une ré-
sistance de 47 ohms, R41, fixe I'impé-
dance de sortie a environ 50 ohms. De
plus, elle protége les transistors finaux

contre un éventuel court-circuit en sor-
tie, limitant le courant a environ 200maA.

Nous trouvons enfin le circuit atténua-
teur constitué des résistances R42 a R45.
Leur valeur est calculée de telle sorte que
I'impédance de sortie, vue de I'extérieur,
soit toujours égale a environ 50 ohms.

Ces deux atténuateurs proposent cha-
cun unie Jivisiun par 10. Ewant mis en

série, nous aurons en sortie du deuxieme
une division du signal par 100. La com-
mutation de ces divisions par 1, 10 ou
100 est assurée par deux relais, alimen-
tés par deux des amplificateurs de IC4.
Une diode de protection sur chaque bo-
bine n’a pac été nécessaire, le
ULN2803A les possédant en interne.

Un dernier point reste a voir: I'entrée de
wobulation externe. C’est IC5 qui s’en
charge. Pour pouvoir utiliser I'entrée de
wobulation du XR2206 (broche 8), il est
nécessaire de commuter a la masse sa

patte 9. Un commutateur externe sera
donc nécessaire. La tension de wobula-

tion, devant varier entre 0V et environ
+5V, sera appliquée sur I’entrée inver-
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seuse de I'AOP, qui d’autre part recoit
sur son entrée non inverseuse, une ten-
sion de +3V issue du XR2206. Cette ten-
sion étant la référence interne de ce der-

nier, alla act trac ctahlo. La récictance
ajustable RVS servira au réglage de la
plage de fréquence, c’est a dire qu’elle
fixera le seuil minimum et maximum de
la tension appliquée a IC1.

LA REALISATION DE
LA CARTE.

Le dessin du circuit imprimé est donné
aux figures 2 et 3, respectivement

pour le recto et pour le verso de la carte.
Sa i€alidatiun 11e présente pas ae anficul-

tés majeures surtout si la méthode pho-
tographique est employée. Le Cl présen-
te sur son verso une grande surface de
masse, nécessaire a un fonctionnement
sans problémes du générateur. Si pour
une raison ou pour une autre le circuit

dewvait atro rodocciné (ce que Nous nc
conseillons pas), il faudrait en tenir
compte. Pour I'implantation, vous vous
reporterez a la figure 4.

Le cablage comporte trois straps qu'il ne
faudra pas oublier de placer avant toute
chose. Les composants utilisés sont tous

trés courants. Toutes les résistancac <o,
ront des modeles multitours, ce qui faci-

litera grandement les réglages. Les résis-
tances de I'atténuateur seront choisies
avec une tolérance de 1%. Le type des
transistors employés pour I'amplificateur
devra étre respecté.

LES REGLAGES

Pour les effectuer, il semble évidemment
plus pratique de ne pas connecter le gé-
nérateur a la carte d'interface, mais d’uti-
liser des inverseurs en lieu et place des
bits de données, ainsi que des alimenta-

tinnc avtornoc 3 la place des convertis-
seurs. On pourra ainsi installer le monta-
ge sur le plan de travail, a proximité de
I'oscilloscope et du fer a souder.

Une fois le montage mis sous tension,
vérifiez la présence , par commutation
des interrupteurs, des trois formes

d’onde, ainsi que le bon fonctionne-
ment du passage d’une gamme de fré-

quence a l'autre. Vérifiez également les
créneaux en prélevant le signal a I'aide
ol de la sonde, a la sortie SYNCHRO TTL. Si
e tout est correct, passez en mode sinus et

en gamme 1, c’est a dire la gamme de

fréquences les plus basses. Agissez sur la
résistance ajustable Rvz pour regier la

distorsion de cette forme d‘onde. Ajus-
tez ensuite RV1 pour symétriser les si-
gnaux.

Passez ensuite en mode triangle. Vous
devriez apercevoir une différence impor-
tante de I'amplitude des signaux avec la
farmo précédente. Cn ajustant RV puur
I'onde triangulaire, et RV4 pour I'onde
sinusoidale, amenez ces signaux a la
méme amplitude, soit environ 10V, me-
surés a la sortie de I'amplificateur.

Le bon fonctionnement étant constaté,
~Vous pourrez passer au dernier réglage:
LZAVBII@®N celui du condensatetir de campancatian
PLANS de I'AOP IC6. Pour ce faire, commutez
BT en mode carré, et a la fréquence la plus
26/ | €levée. Les créneaux doivent présenter




W Figure 5.1 : carré a 100 kHz-2V.

I Le plan de masse coté cuivre est
important.

W Figure 5.2 : triangle a 100 kHz-2V.

un petit défaut. Par ajustage de C17, ce
défaut doit s’estomper et pratiquement
disparaitre.

Pour ce qui est de I'amplificateur de sor-
tio vouc pouvez cffectucr trois mosurcs
pour vérifier que tout est conforme: le
courant traversant les résistances R35,
R36, R37 et R38 doit avoisiner les 4mA;
celui traversant R31 doit approcher les
10mA. Cela impose environ 20 mA de
courant de repos en T11, T12.

Les figures 5.1 a2 §.8 dannant 1ins idéo
des signaux obtenus. Les clichés 5-1 a
5-3 ont été pris a une fréquence de
100kHz, la d:viation verticale étant de
2V par division. Les deux derniers repré-
sentent les formes carrées et triangu-
laires a une fréquence de 400kHz, et tou-

jours avec une déviation verticale de 2V
r division. On reut constater que pour

e carré, le signal commence a se défor-
mer. Quant au triangle, ses pointes pré-
sentent un arrondi da en grande partie
au condensateur C12.

UN GENERATEUR
INDEPENDANT.

Comme nous l'avons écrit au début de
cet article, notre carte peut étre utilisée
seule, sans |'aide d’un PC, au prix d’un
circuit ciipplémantairs rolativement
simple. Le schéma de principe en est
donné a la figure 6. Nous ne propose-
rons pas de circuit imprimé pour ce
montage simple.

Les différents régulateurs de tension
fournissent les +5V, +12V et -12V de l'ali-

mentation des circuits. Les tensions né-
cessaires aux reéglages de la fréquence,

de I'amplitude et du niveau DC en sor-
tie, sont générées par des diodes zener
ajustables. Ces derniéres fournissent une
tension tres stable, ce qui est obligatoire
pour le bon fonctionnement du généra-

teur.
Loy cunmutaulons seront ermectuees au

choix: soit par des inverseurs, soit par
des commutateurs rotatifs. Dans ce der-
nier cas il en faudra trois: un pour les
ammes de fréquence, un pour les
ormes d’onde et un dernier pour I'atté-
nuateur de sortie.
I & trancformateur em loyé pour lali-
mentation sera de préférence un mode-
le toroidal pour éliminer toute induction
de 50Hz dans le circuit.
Pour les reglages, vous pourrez vous re-
porter au paragraphe précédent. Le

W Figure 5.3 : sinus 100 kHz-2V.
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LEs TuBES TVC A
CATHODES
IMPREGNEES

Nous avons vu dans le précédent
numéro d’ERP, a propos du Centre
Philips de Dreux*, que la technologie

des tubes TVC, non seulement

progresse mais qu’en outre cette

croissance s’effectue a un rythme sans

cesse accru. Une des technologies qui
vient de mettre en exergue cette

assertion réside dans la mise sur le

marché de tubes dotés de nouvelles méthodes, les cathodes-1, caractérisées 3 la

fois par une durée de vie doublée par rapport aux cathodes a oxydes qui les ont

précédées, avec une émission électronique sensiblement constante pendant

toute cette durée.

Les cathodes | - 1 pour impregneées -
sont apparues pour la premiére fois sur
les tubes TVC au format d’écran 16/9
présentés en ao(t 1991, a I’état de
prototypes, lors de la Funkausstellung
(Salon International de la Radio et de la

Télévision de Berlin). On concoit
qu’iine partie do la R&D de Philips ait

été orientée vers la constance du pou-
voir émissif des cathodes et leur longé-

™ Vue agrandie d'une cathode |.

vité compte tenu de l'investissement
que représentait, a I'époque, et pour le
particulier, I'achat d’un TVC au format
16/9 ; les choses ont depuis évolué
dans le bon sens puisque I'on trouve
aujourd’hui sur le marché des TVC

16/9 a un prix qui est sensiblement de
'urdie de celul des 1VC 4/3 haut de

gamme.

LES CATHODES A
OXYDES

Elles sont constituées par un manchon
de nickel entourant le filament de
chauffage, consistant en un mince fil
spiralé et plié, recouvert d’une couche
isolante en matiére réfractaire. A la sur-

face de ce manchon, une mince épais-
seur (20 2 R0 jim) A'avydec do mdtaus

alcalino-terreux (carbonates de ba-
ryum BaCO?® et de strontium SrCO?) est
déposée. Apres le montage complet

du tube, avec les cathodes ainsi prépa-
rées, a lieu I’activation de ces der-
niéres, conjointement avec le pompa-
ge et le chauffage a haute
température. Le chauffage s’effectue
par courants de Foucault H.F. induits

dans toutes les parties métalliquec 3
I'aide d’une inductance concentrique

au tube. Simultanément, on fait passer
un courant dans le filament du tube
pour porter les cathodes aux environs
de 1 000 °C ; a cette température, les
carbonates se décomposent en oxydes
métalliques et en gaz carbonique ; les
premiers restent sur les cathodes alors
que le gaz carbonique est éliminé par
pompage, opération qui se termine
par le scellement du tube. Toutefois,
I’émission électronique n’est pas enco-
re optimale parce qu'elle n’est pas ré-

partie de facon optimale sur toute la
surface dea cathodea. Il vunvienit doric

de parachever |'activation apres le scel-
lement.
Pour ce faire, on porte les cathodes a

.




GARANTIE 1 AN

Les tubes cathodiques 16/9 sont déja
équipés de cathodes imprégnées (photo
ci-dessus) de méme que le 29 pouces 4/3
«Super Flat» et, prochainement, le 25
pouces 4/3 de cette gamme SF.

une température plus élevée par aug-
mentation de la tension aux bornes du
filament (une fois et demie a deux fois
la valeur nominale) alors que les autres
électrodes portées a un potentiel posi-
tif par rapport aux cathodes, attirent

les électrons émis, ce qui se traduit par
une emission s'ameliorant progressive-

ment au cours de cette phase. Enfin,
on termine en chauffant a une tempé-
rature supérieure a la normale, I'émis-
sion étant a présent réduite puisque la
grille de commande est désormais
mise a un potentiel nul.

En cours d’utilizativit Jdarin uni TVC, les
tubes cathodiques €quipés de cathodes
conventionnelles bénéficient initiale-
ment d’un pouvoir émissif élevé mais
qui diminue graduellement au fil des
heures de fonctionnement. La raison
en est I'appauvrissement progressif de
la couche siperficialla d’avyide do ba
ryum ; cette chute du pouvoir émissif
peut étre accélérée par la présence de
traces d'agents réducteurs (tels des al-
liages au magnésium ou au tungsténe)
utilisés pour transformer I'oxyde de ba-
ryum en baryum pur et qui, peu a peu,
constituent une barriére aux électrons a
la surface aes cathodes.

LES CATHODES-I

La figure 1 fait état d’une coupe longi-
tudinale d’iine cathnda.l, dont lo prin
cipe était connu depuis déja plusieurs
années. Contrairement aux cathodes a
oxydes, la cathode-I est disposée sur
une pastille de tungsténe poreux soli-
daire d'un support. Elle est imprégnée
d’un amalgame d’oxydes de baryum,
d’aluminjum et de calcium. lesquels
réagissent ensemble avec le tungsténe
pour créer du baryum pur ; ce dernier
gagne de maniére permanente la sur-
face extérieure de la cathode qui se
trouve, de ce fait, constamment régé-
nérée en éléments émissifs. Ainsi, la

densité de baryum sur cette surface est
Yuashiment maintenue constante et le

pouvoir émissif des cathodes de ce
type pratiquement maintenu constant
tout au long de la durée de vie de la
cathode, durée qui dépasse les trente
mille heures, soit prés du double, en
longévité, qu‘une cathode a oxydes.

La figure 2 établit unc comparaisun
entre une cathode a oxydes conven-
tionnelle, une cathode-I standard et
une cathode-I améliorée par une trés
mince couche d’osmium (0,5 pm) dé-
posée par pulvérisation cathodique
(«sputtering») qui réduit le travail
d’extraction des électrons de Ia rathn.
de et qui permet d’aboutir a une va-

leur double de la densité de courant
avec 10 A/cm?. C’est ce type de ca-
thodes qui est utilisé sur les tubes 16/9
Philips de la gamme 80 FS et qui Iest
désormais sur les 29 AX - et qui le se-

ront sur les 25 AX ultérieurement -, ces
aerniers au rormat 4/ 3.

La figure 3 montre un comparatif
entre le courant d’une cathode a
oxydes et celui d’une cathode-l. Il ap-
parait que la cathode a oxydes, avec
une densité de courant de 10 A/cm?,

ne tiendra pas cette cadence plus de
quelques minutes, 1nais YutT duroul, et

C’est ce qui apparait comme le plus im-
portant, c’est que I'émission d’une ca-
thode-l permet de parvenir a une
€mission électronique plus constante,
méme apres des milliers et des milliers
d’heures de fonctionnement. Ce qui si-
anifie aussi que la nnalité deac imagoc
restituées demeurera égale pendant

|
|
|
|

|
:
|
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i
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Figure 1: la cathode-I se compose d’une
pastille de tungsténe poreux imprégnée
d‘oxydes de baryum, d’aluminium et de
calcium.

Cathode | avec
couche d'osmium
10 p—
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. Figure 2 : comparaison entre le pouvoir
émissif de differentes cathodes.

v o S

Cathode |

20
heures x 1000

pouvoir émissif d’une cathode-I et d’une

I Figure 3 : évolutions dans le temps du
cathode a oxydes conventionnelle.

toute la vie du récepteur TV, ce qui
constitue un facteur primordial a
prendre en considération.

Charles PANNEL

(*) «Les tubes cathoscopes Philips G Dreux»,
Clewunique Radio rians, N 553, décembre

1993, p. 75.
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MICROCONTROLEURS
PIC 16CXX

DE MICROCHIP (3)

Nous abordons aujourd’hui la derniére '

B e SN ese v —

ligne droite avant les premiéres

AL e AR

applications pratiques de nos

microcontrdleurs PIC 16C

XX avec la

i
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présentation de leur mise en ceuvre
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matérielle. Nous préciserons ensuite
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quelle doit étre la configuration
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type
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Circuiterie d’horloge

Architecture RISC ou pas, nos PIC
16CXX ne font pas exception a la régle
et ont besoin pour fonctionner d’une
d’horloge. L’oscillateur est évidem-

ment intégré sur la puce et ne deman-
de que quelyucs LUHIpuanin exXLernes

pour fixer sa fréquence de fonctionne-
ment, composants qui peuvent étre :
un quartz, un résonateur céramique
ou bien encore une simple cellule R-C.
Dans les versions a fenétre des PIC

16CXX, celles qui nous intéressent au
premier chef paiir faire du déusloppe

ment donc, le type d’horloge utilisée
peut étre librement choisi par pro-
grammation de bits spéciaux. Une
seule version de circuit est donc néces-
saire et peut étre configurée 2 loisir en
mode R-C ou quartz, exactement
comme pour les céldhrec AR70E do
Motorola par exemple.

Pour ce qui est des versions sans fe-
nétre ou versions OTP qui sont, rappe-
lons-le, programmables exactement
comme |25 versions a fenétre mais qui
ne sont ensuite plus effacables, le type
d’horloge doit étre choisi lors de
I"acnat au boitier vierge. En effet, le fa-

bricant ne teste la circuiterie d’horloge
intégrée que pour un type d’horloge

systeme de développement et serons fin préts pour aborder ensuite la

présentation des «outils» proposés par Microchip.

déterminé. Les PIC 16CXX en version
OTP existent donc sous quatre réfé-
rences différentes pour chaque mode-
le, références qui correspondent aux
différents types d’horloge possibles.
Ces distinctions se font au niveau du

suffixe accolé a la référence, on trouve
ainsi ages PIC 16CXX :

- XT qui sont des versions a oscillateur
a quartz «standard» dans la terminolo-
gie Microchip. Ces versions fonction-
nent jusqu’a une fréquence maximum
de 4 MHz.

- HS comme High Speed qui sont aussi
dea versivin a wadillateur a quartz mais
capables de fonctionner jusqu’a une
fréquence maximum de 20 MHz.

- RC qui, comme ce sigle le laisse sup-
poser, correspond a la version a oscilla-
teur R-C, capable tout de méme de
fonctionner elle aussi jusqu’a 4 MHz

maic avec une stabilité de fréquclu..c
plus faible que les versions a quartz,
bien sar.

- LP comme Low Power enfin, qui est
une version a quartz également, mais
prévue spécialement pour les applica-
tions a trés faible consommation. La
fréauence maximum de fanctinnno.
ment est limitée a 40 kHz.

Du fait de ces diverses possibilités, il
existe trois schémas différents de

connexion des éléments externes a
I'oscillateur, schémas résumés en figu-
rel.

Pour les versions a quartz ou a résona-
teur céramique on utilise le schéma de

la figure 1a. La valeur des condensa-
teurs C1 et C2 varie calan que l'on oct

en présence d’un quartz ou d’un réso-
nateur et également selon la fréquence
de fonctionnement. Les tableaux 1 et
2 précisent les valeurs conseillées par
Microchip.

La résistance Rs n’est en principe pas
nécessaire avec les versions XT mais
doit parfois étre présente avec les ver-
sions HS. Seules les caractéristiques
exactes du quartz permettent de savoir
si elle est ou non nécessaire et quelle
doit &tre sa valeur. Cescraramétres
étant rarement connus du commun

des mortels, un peu d’expérimentation
©3L Junic a prevoir en tonction du type

et de la fréquence du quartz pour les
versions HS de ces circuits.

En ce qui nous concerne, les différents
essais que nous avons réalisés, tant
avec des versions XT que HS et des

quartz ordinaires du commerce de dé-
tail noue ont toujours pormis dc

constater une oscillation sans proble-
me hors la présence de Rs.
Le schéma de cablage de la version RC
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est un peu plus original comme le
montre la figure 1b et fait plus penser

3 uno circuiteric de react qu’a un wavil-
lateur d’horloge. C’est pourtant I3 le
mode de connexion a utiliser, qui pré-
sente en outre |I"avantage de fournir
sur la patte OSC2 une sortie a 1/4 de la
fréquence d’oscillation de I'horloge in-

terne du circuit.
| a ctahilitéd da co typo d’horloge cst

évidemment limitée mais, afin de ne
pas étre trop influencée par les élé-
ments extérieurs, Microchip recom-
mande une valeur de R comprise entre
5 kQ et 100 kQ et une condensateur
d’une valeur supérieure a 20 pF.

Le tableau 3 donne quelqiiec valaiire
typiques de la fréquence d’oscillation

C1
C I ||

oL

c2

Fosc/d '

A B
W riyure 1 Les anmerents circults d'horloge
admis par les PIC 16CXX.

RUBRIY &

[ !

40 / , . '
0 ; ! T :
3 e
] / R=Sk |
H |
g 25 ]
20 == |

Ra10k

Cext = 20pF, T=25C

100k

o L

25 30 35 40 45 50 55 60
Voo (Volts)

en fonction de diverses valeurs de R et
C tandis que la figure 2 montre quelle
©ot la variatiun de cewe frequence en
fonction de la tension d’alimentation
pour trois valeurs de condensateurs ex-
ternes distincts.

La figure 1c, enfin, montre le dernier
mode d'utilisation de I’'horloge des PIC
16CXX qui est le pilotage a partir d’un
occillateur externc. Les niveaua appli-
qués doivent étre compatibles avec la
tension d’alimentation du circuit bien
évidemment.

Circuiterie de reset

L'examen Jd’un suhi€ina 1€alls€ avec un
circuit PIC 16CXX peut parfois sur-

1nenLooc

RNE

DLl

osc2

prendre |’électronicien habitué aux mi-
crocontréleurs car aucun circuit de
reset classique n'y est bien souvent vi-

sible.
En erfer, Ces CIrcuits Integrent en inter-

ne une circuiterie de reset automa-
tique a la mise sous tension qui, si cette
procédure s’avére suffisante (pas de
besoin de reset externe manuel par
exemple) et si la vitesse de croissance
de la tension d’alimentation est assez
elevee (typiquement supérieure a 0,05
V/ms), se suffit a elle méme. Le cabla-
ge du circuit de reset se résume donc a
Ce que vous pouvez voir figure 3a : la
patte MCLR barre est tout simplement
reliée a la tension d‘alimentation posi-

tive vdd. ;
1 cette vitesse de croissance de la ten-

sion n’est pas atteinte, si vous avez be-
soin d’une commande de reset exter-
ne ou bien encore si vous utilisez un
quartz de fréquence relativement
basse et dont le temps de mise en os-

cillation est donc important, la circui-
terie ae ia rigure 3b doit alors étre

mise en oeuvre. On retrouve dans ce
cas un air de famille a ce circuit ! Notez
tout de méme la résistance R1, assez
inhabituelle, et dont la valeur varie de
100 Q a 1 kQ. Elle a pour but de pro-

téger le circuit contre un courant de
aecnarge de C dans la patte MCLR en

cas de décharge électrostatique a
proximité. Sa présence peut étre ren-
due inutile dans certaines applications.
Enfin, si la tension d’alimentation est
susceptible de varier dans des propor-

tions telles que le bon fonctionnement
au crcuit peut étre compromis, il est

prudent de prévoir une circuiterie de

B 100 ¢ R1.¢ 1k
R<40k

W Figure 3 : Les circuits de reset classique et
a commande manuelle.

B Figure 2 : variation de la fréquence d'horloge en mode R-C en fonction de la tension d'alimentation.
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celui sans diode Zener réalise la méme
chose pour une baisse en dessous de
0,7 (1 +R2/R1) V.

cours d’exécution. Le tableau 4 donne
les valeurs typiques et maxima pour
différentes versions de circuits et fré-
quences d’oscillation. Il peut donc ser-

vir do bace & une &valuation relative-
ment précise de la consommation de
vos applications.

Bien que cela aille de soi, rappelons
que les régles habituelles doivent étre

Alimmentation

L'alimentation des PIC 16CXX ne pose
pas de probléme particulier. Elle doit
étre comprise entre 3 Vet 6,25 V

Tableau 1 : valeurs des condensateurs
externes de I'horloge a résonateur
céramique.

Tableau 2 : valeurs des condensateurs
externes de I’horloge a quartz.

Tableau 3 : fréquences de fonctionnement
typiques et tolérance de I'horloge R-C
pour diverses valeurs de R et de C.

Tableau 4 : consommation de diverses
versions de boitiers en fonction de la
fréquence d’horloge.

reset capable de déclencher ce dernier
si justement I'alimentation descend en

dessous d’un certain seuil, ce que la
circuiterie interne ne sait pas faire
seule.

Deux schémas sont alors proposés par
Microchip et vous sont présentés fi-

gures 4a et 4b. Celui a diode Zener est
viaemment plus précis et assure un

reset dés que I'alimentation descend
en dessous de Vz + 0,7 V tandis que

(maximiim ahcalii) paur tautec loc vor
sions sauf la HS qui, elle, demande de
4,5V a 5,5V soit grosso-modo les
normes TTL habituelles.

Précisons que la RAM interne conserve
son contenu jusqu’a une tension d’ali-
mentation de 1,5 V lorsque le circuit
est placé en mode SI FFP par avempla
La consommation des PIC 16CXX varie

bien évidemment en fonction de la vi-
tesse d’horloge et des instructions en

respectées sur cette alimentation avec,
en particulier, un découplage soigneux
de cette dernidre an plus prac du bet
tier, surtout si celui-ci «pédale» a 20
MHz !

Entrées/sorties
Les entrées/sorties des PIC 16CXX ad-

mattent au délivront dec niveausx lo-
giques compatibles avec les circuits lo-
giques CMOS alimentés sous la méme
tension ou des circuits logiques TTL si
le PIC 16CXX concerné fonctionne
avec une alimentation 5 V. Tout ceci
est tres classique et se retrouve sur tous

les microcontréleurs actuels.
Par contre, les ports paralléles des PIC

16CXX peuvent délivrer ou absorber
un courant relativement important, ce
qui simplifie leur interfacage avec des
LED ou avec des afficheurs a LED par
exemple. L'utilisation présentée figure

5 n’a ainsi rien de ridicule lorsque I'on
sait qu'une sortie paralléle peut absor-

ber en toute sécurité un courant maxi-
mum de 8,7 mA avec une tension de
sortie au niveau bas de 0,6 V.

Il est également possible de mettre
plusieurs sorties en paralléle pour dis-

poser d’un courant plus important. La
figurc 6 munue alnsi par exempie

comment commander directement
quatre afficheurs a LED en mode multi-
plexé a partir d’un PIC 16C57.

LES OUTILS DE
DEVELOPPEMENT

Qui dit microcontréleur dit nécessaire-
ment outils de développement, tout
au moins pour ceux d’entre vous qui
souhaitent concevoir leurs propres
montaaes. Si votre buit se limite 3 réali_
ser des montages décrits dans nos
pages, le probléme est évidemment
plus simple a résoudre puisque vous
pouvez alors considérer le microcon-
troleur utilisé comme un circuit spécia-
lisé. Il ne vous reste donc qu‘a I'acheter

tout programmeé et a le cabler comme
preconise dans I'article concerné.

Avant de voir quels sont les outils de
développement proposés par Micro-
chip pour sa famille PIC, il nous semble
utile de réaliser un petit rappel sur les
différents «outils» standards, sur leurs

appellations et sur leurs fonctions
1€elles. Une cerwaine conrusion semble,

en effet, régner dans beaucoup d’es-
prits quant au distinguo entre simula-
teur et émulateur par exemple....

Assembleur et
compllateur

Avant de voir quels sont les éléments
spécifiques d'un systeme de dévelop-
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pement, rappelons qu’il faut avant
tout disposer d’un éditeur de texte ou
d’un logiciel de traitement de texte ca-
pable de produire des fichiers ASCII
purs, c’est-a-dire débarrassés de tous

caracteéres d%forma,taae. Cet éditeur
de texte sert bien évidemment a la sai-

sie du programme a assembler ou a
compiler.

Un systéme de développement clas-
sique comporte ensuite au minimum
et en premier lieu un assembleur. Il

peut aussi comporter un ou des com-
pilatcurs adaﬁlé; au langage evolue

que I’on souhaite utiliser pour pro-
grammer. La présence du compilateur
n’est toutefois pas une obligation, sur-
tout sur les «petits» microcontréleurs
pour lesquels I'utilisation d’un langage
évolué ne présente pas ou peu d‘inté-
rét

L’assembleur traduit les instructions
écrites en utilisant les mnémoniques
du langage machine en code binaire
exécutable par le microcontréleur. La
suite des mnémoniques s'appelle le lis-
ting ou code source du programme
alors que le code binaire sappelle
I'objet ou I'exécutable.

Le compilateur, quant a lui, traduit les
instructions écrites en Iangage évolué,
qui constituent aussi ce que 'on appel-
le le listing ou code source, en code bi-
naire exécutable par le microcontré-

leur qui constitue le code objet.
Dans un syst&mie de Jéveloppement

bien congu, les deux programmes, as-
sembleur et compilateur, doivent co-
exister et étre utilisables I’'un I'autre
sans difficulté. En effet, s'il est normal
de faire des calculs un tant soit peu

age g/o-

comr)lexes en utilisant le lang.
lué. les entréac/cnrtiac porformantes ct

rapides ne se concoivent, surtout dans
un microcontréleur, qu’écrites en as-
sembleur. Il est donc primordial que le
compilateur utilisé pour le langage
évolué s’interface parfaitement avec
I'assembleur de fagon a pouvoir écrire

des sous-proarammes en langage ma-
chine au sein méme du programme en

langage évolué.

Ces deux programmes, assembleur ou

compilateur, doivent nécessairement

«tourner» sur une machine appelée

gmacgine horg. Cette machine peut
tre '. v P8

me spgcelgq‘:)e arl‘l 12 canm m|

contréleurs (de plus en plus rare car

cela revient vite trés cher si 'on chan-

| oct on n dru
' . Si un amateur

a la rigueur essayer directement le ré-

sultat de son travail en programmant



une version a fenétre et en la plagant
sur une maquette, il faudrait étre par-
ticulierement inconscient pour procé-
der de la sorte au niveau industriel.

Il est dane quaciment indicpancablo do
contréler ce programme en le faisant
fonctionner dans des conditions aussi
proches que possible de son utilisation
réelle future. Pour ce faire plusieurs so-
lutions existent.

Emulatcur ¢t
simulateur

La premiere solution, qui est de loin la
plus performante mais qui est aussi,
hélas, la plus colteuse a mettre en

ceuvre, est celle faisant appel a un
€imulateur. La Tigure /7 precise son or-

ganisation de fagon schématique mais
réaliste.

L'émulateur, qui constitue le coeur de
ce systéme, est en fait un montage par-
ticulier, qui peut étre trés complexe, et
qui se comporte exactement comme le

microcontrdlour qu’il remplace mais
en étant une version éclatée, c’est-a-
dire en fait une version dans laquelle
tous les constituants internes du micro-
contrdleur ont été séparés. Cet émula-
teur est muni d’un cordon de
connexion spécial, appelé la sonde

d’émulation. a I'extrémité duquel act
monté un connecteur analogue au boi-

tier du microcontréleur. Ce connecteur
vient donc se brancher sur la maquette
de I'application en lieu et place du vrai
microcontréleur.

Par ailleurs, I’émulateur est relié géné-
ralement par une liaison série RS 232,
au >y>Lerne de aeveloppement de
fagon a pouvoir étre tél&ﬁargé par le
logiciel de I'application. En outre, c’est
souvent également ce systéme de dé-
veloppement qui pilote I’émulateur
grace a un logiciel aussi convivial que
possible.

Cammo I'émulateur cat unc version
«éclatée» du microcontréleur qu’il
remplace, on a accés aux divers si-
gnaux internes de celui-ci et, en parti-
culier, on peut savoir a quelles adresses
passe le programme, ce qui s'effectue
au niveau des divers registres des péri-

phériaues internes. etc. On peut égale.
ment mettre des points d’arrét pour

aller lire I'état de certaines mémoires
ou de certains registres.

En outre, comme I’émulateur est
connecté sur |application, il est pos-
sible de faire fonctionner celle-ci en

temps réel. En effet, malgré I'éclate-
ment Jdu iniviucuniuoleur quiil realise,

le principe méme de tout bon émula-
teur est de fonctionner aussi vite que le
microcontréleur qu’il remplace. Tous
les contrdles nécessaires peuvent donc
étre réalisés sur le programme comme
s'il était réellement mis dans la mémoi-
ro du microcontrdlcur de Vapplicativi,
II'est évident que c’est le seul moyen
industriellement sérieux de travailler
mais tout le monde ne peut pas y faire
appel vu le prix d’un bon émulateur,
surtout pour des réalisations en petite
série ou occasionnelles.

La seconde solution_ auii recte agréahla
d’emploi mais qui n’est pas la plus stire
dans tous les cas, consiste a faire appel
a un simulateur. Ce simulateur est un

programme, écrit spécialement pour le
microcontréleur qu’il est sensé simuler.
Il fonctionne généralement sur la
méme machine que celle sur laquelle

on a fait la compilation ou lasscinibla-
ge. On lui fournit en entrée le code
objet a exécuter et il se comporte alors
comme se comporterait le microcon-
tréleur qu'’il simule.

Le simulateur est donc un produit net-
tement plus simple que I’émulateur
puisaque ce n’est qi'un pragrammeo,
d’autant plus simp;ie que les fonction-
nalités du microcontréleur sont moins
nombreuses. Son prix de revient est
donc beaucoup plus faible que celui de
I"émulateur et un rapport de prix de 10
entre ces deux types de produits ne

doit pas vous surprendre.
Comme un microcontrdleur comporte

un nombre non négligeable d’en-
trées/sorties et que cela ne peut étre le
cas de la machine sur laquelle tourne le
simulateur, celui-ci simule les
entrées/sorties sous forme de mé-
moires particuliéres. Ainsi, si 'on dispo-
e d'un puit paiall®le & biw, Il va eure
représenté #ar un octet mémoire parti-
culier. Il suffira donc d’aller le lire pour
savoir a tout instant de I’exécution du

rogramme dans quel état sont les
ignes de sortie. L’écriture en mémoire
dans cet octet quant a elle simulera

1ine entrée da danndoc.

Il est évident que cette phase de simu-
lation des entrées/sorties est un peu
longue et lourde mais que, si elle est

bien conduite, elle permet de vérifier
80% des fonctionnalités d’un pro-
gramme. OU la situation se corse, c’est

quand les entrées/sorties sont un peu
particulieres e ront INtervenir aes no-

tions de temps. En effet, le simulateur
n’est jamais qu’un programme qui
tourne sur une machine pour reprodui-
re le fonctionnement de I'unité centra-
le du microcontréleur. Méme si les élé-
ments utilisés sont performants, le
cimulatour tournc 3 peu préa de 10 &
100 fois moins vite que ne tournera le
méme programme directement exécu-
té par le microcontréleur, surtout dans
le cas de nos PIC 16CXX en version HS
par exemple qui sont particulierement
rapides. Un certain nombre d’opéra-
tions faisant intervenir dac natianc do
temps précises ou critiques ne sont
donc pas accessibles a la simulation.
Néanmoins, un simulateur bien utilisé
permet déja de développer des appli-
cations intéressantes pour un investis-
sement minime comme nous le ver-

rons avec la présentation détaillée du
FILSTAKI 16B de Microchip par
exemple.

Maintenant que nous parlons tous le
méme langage, nous sommes fin préts
pour aborder la présentation des outils
de développement proposés par Mi-

crochip ; présentation qui mettra un
terme & cotte <tude Joes vitwuity PIC

16CXX qu'il ne vous restera plus alors
qu’a mettre en pratique....
C. BROUSSAS
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NOUVEAU

SECAM - PAL
VIDEO : Pureté - Barres de couleur normalisées - géométrie / convergence.
Découpage avec blanc 100 %.

H.F. : Normes L/L' - B/G - K', canaux HF synthétisés.

Affichage du canal - 2 digits.

SORTIES : Vidéo composite, R.V.B. - Péritel. Y/C (S -VHS) HE
Commutation format 4/3 - 16/9,

par la prise péritel.

SECAM - PAL - NTSC 4,43 - 3,58 (OPTION)
FORMAT : 4/3 - 16/9
GEN - LOCK

VIDEO : Pureté - Barres de couleur (BLANC 100-%).

Découpage complexe avec cercle et croix de centrage.

Géométrie / convergence - multisalves sinus - Rampe ligne...

H.F.: Normes : L/L' - B/G - | - D/K/K' - M/N, canaux hertziens et céble
(Interbande et Hyperbande) mémorisés. Sélection directe du canal. Afficha-
ge canal / Fréquence (6 digits). Son Stéréo / dual en B/G. Entrées vidéo et
audio extériaiirac

SORTIES : Vidéo composite, R.V.B. - Péritel, Y/C (S-V.H.S.), composantes
B-Y et R-Y, F.l. et H.F.

AUTRES FABRICATIONS :

Modulateurs tous standards - codeurs - transcodeurs - Notices sur demande

11, rue Pascal, 75005 Paris.
él. : 45 87 an 74

ax. : 45.35.30.62

UIMEnsions en mivAbmessungen in mm

Type/Typ Largeur Hauteur | Profondeur
Breite Héhe Tiefe
EC 12/07-200 120 70 200
EC 15/05-200 150 50 200
EC 20/08-230 200 80 230
EC 24/08-250 240 80 250
EC 30/12-300 310 125 300

Cette série s'enrichit de cinq nouvelles références ; des améliorations y ont été apportées :
il est désormais possible d'ajouter a I'intérieur des guides-cartes et des chassis.

Nous vous rappelons qu'a partir du EC 20/08-130, les boitiers sont livrés équipés de sup-
ports pour la fixation des circuits imprimés.

lis sont disponibles soit en beige granité, soit en gris granité.

Catalogue sur notre gamme de coffrets, racks, pupitres et
accessoires + liste de nos revendeurs sur simple demande.

@ 1, boulevard de I'Oise - 95030 CERGY CEDEX
Tél. : (1) 34.48.06.93 - Fax : (1) 34.48.06.98

EMULATION
EB8HC7T11D3

Edition Source, Assemblage [ Emulation temps réel| Programmation du Chip, Debug trés complet avec suivi sur
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UN <1 DECODEUR
POUR CARTES

D'EXTENSION DE PC

Il n’est guére de carte d’extension pour

«slot» de PC qui ne contienne au moins

un décodeur d’adresses de ports

d’entrée-sortie.

Bien souvent, ce circuit sera congu pour

répondre a une ou plusieurs adresses

cumprises enue 300 et 31Fh, espace

réservé en principe a la «carte prototype» définie par IBM.

Entierement combinatoire, un tel décodeur peut trés facilement atre réalics 3

partir d’un seul boitier PAL & 20 broches.

Celui que nous avons développé a partir d’un PALC 16L8 a été congu comme

un composant «passe-partout» capable de résoudre une grande variété de

problémes.

Un coeur de carte
prototype

La «carte prototype» IBM a été imagi-
née deés le début des PC pour faciliter
la tache des développeurs souhaitant
mettre au point des cartes d’extension
de toutes sortes : munie de tampons
de bus et accessible par un groupe
d'adresses réservées, elle permet de
manipuler sans faire courir de risques
sérieux a 'unité centrale.

Naturellement, des «clones» sont
maintenant disponibles, 8 commencer
par le circuit imprimé nu de BICC-
VERO, que I’on peut notamment se
procurer chez RS COMPOSANTS.

Cette carte doit étre équipée par
achicteur, selun le schema ae 1a Tigu-
re 1, d'un certain nombre de boitiers
TTL-LS trés courants.

Le synoptique de la figure 2 montre
comment les trois registres (adresses,
commandes, et données) sont associés
a un double décodeur (adresses et
commandes) opérant sur les signaux
du bus, dont la fiywic > rappelle le ae-
tail.

Lorsqu’une application a été mise au
point sur cette carte, on souhaite gé-
néralement augmenter son degré d’in-
tégration lors de I'étude du circuit im-
primé définitif : bien souvent, il faut
toaut faire tonir cur une wcarte cour e,
alors que la carte prototype est une
«carte longue»,

Il est donc tout indiqué de commencer
par «compacter» les circuits de déco-
dage dans un seul PAL ou EPLD simple.
Afin de garantir la meilleure compati-
bilité possible, nous sommes repartis
du schéma de la figure 1 pour écrire le
«code-source» de la figure 4 qui, sau-
vegardé dans un fichier «<PROTIBM.

PLD», a été soumis au compilateur lo-
gique PROLOGIC (version limitée four-
nie par TEXAS INSTRUMENTS).

UN CIRCUIT INTEGRE
EXCLUSIF

Le résultat de la compilation (lancée
par la commande «LC PROTIBM») est

le jeu d’équations de la figure 5 et le
splan des fusibles» ae 1a tigure 6.

Pour transformer un PALC 16L8 vierge
en circuit intégré PG3020 (c’est la réfé-
rence que nous lui avons attribuée ar-
bitrairement), il suffit de «cabler» les
interconnexions nécessaires sur le
schéma du 16L8.

C’act "affaire d’un pPregrammatcur
spécialisé, auquel on fournira tout sim-
plement le fichier JEDEC de la figure 7
(PROTIBM.JED), liste normalisée des

LT 3
W NIRRT,

1554 /37
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W Figure 3 : les signaux sur le bus.

«fusibles a détruire» (1) et a laisser in-
tacts (0).

O peut Lounsuulre sol-meme ce pro-
grammateur a peu de frais si on se sert
de PAL CMOS de marque CYPRESS
(distribuée par NEWTEK) : on trouvera
les plans nécessaires dans notre ouvra-
ge COMPOSANTS ELECTRONIQUES

ROGRAMMARBLES, paru aux ETSF.

Coc composants cxistent en buiticr
glastique «OTP» (ineffagables) et en
oitier céramique a fe_ngtre

met leur réemploi aprés

aux UV. :

Au terme de la programmation, et
vérification de celle-ci, on se re-

cuitdintégvlé spécifique, dont la figure

8 indique le brochage.

Les b‘tgoches d’adresse AS a A9 ainsi

Vet Bre robtn bt s B
vent u PC (voi
g:;emsoitdl ‘temen soltatra‘;ers
1buf’fu.-rs 7415244 comme  la figu-
rel.
Il ne faut rien d’autre pour obtenir
deux signaux (/EN et EN) dont I'état
change lors de tout acces a une adres-
se ?e port comprise entre 300h et
J1Flh.

C’est f

commander la broche 19 du buffer bi.
directionnel de données (le 7415245
de la figure 1).
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A7
A8
A9
ioR
iow
PA
PB
GND

Pour exploiter plusieurs ports d’en-

trées-sorties ensemble, il faut décoder
les cing bits Jc puids falble du pus

d‘adresse (32 combinaisons possibles).
Un simple 7415138 monté selon fa fi-
gure }ﬁpermet déja d’en gérer huit, ce
qui suffit dans bien des cas.

Deux quelconques des sorties de ce

décodeur auxiliaire attaqueront donc
lac hrachac /DA ot /DR du G3020, por-

mettant a ce dernier de produire
cg:atre signaux comparables a EN ou
/EN mais plus : ils se nomment
respectivement EA, /EA, EB, et /EB.
Naturellement, chaque application
pratique n’utilisera qu’une partie des
quence directe du caractére universel
que nous avons souhaité donner a ce
composant.

! PG3020
A
23 €8 de sortie)
2 Ports
B : } i lvna_-'ulﬁ)!n

Deux exécutions
concurrentes

Tout schéma développé pour un PAL
16L8 peut en principe étre transposé
gour n‘importe quel EPLD a 20

roches capable d'émuler les PAL cou-

rants par programmation de «fusibles»
cupplémantairac.

On trouvera ainsi le fichier JEDEC
«PROTIBM.JEX» destiné au PEEL

1 3 d'ICT, et le
l &M‘.}EA» com

fabricants nous a

ur, ces deux
ant aimablement
C
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Janvier 1993 n° 542

= AG Clemernt . carte fona ge panier et rrancne
limiteur-compresseur.

- Systéme domotique télécommandé (2) : cartes
inter, réception de commandes et puissance.
- Une carte unité centrale 87C552 pour applica-
tions CAN.

- Lecteur de télécartes avec le tout nouveau

68HC705 K1.
- Preampli d'antenne 1 GHz trés faible bruit.

- L'analyseur de spectre 1 GHz PROMAX AE-
476.

- Logique floue : un moniteur et un moteur pour
microcontréleur 80C51.
- Panorama des circuits MAXIM pour alimenta-

tions a piles.
- | a NSP 20NMIR TEYAQ : canfiguratione d'ap

plications.

Février 1993 n° 543 E————
- HILPAC : ampli MOSFET 120 + 120 + 60 W

protégé a modules ILP.
= Larte 8U U b52 pour controleur flou.

- Alimentation & découpage 5 4 30 V - 10A.

- Le multimétre RMS vrai 2030 BI-Wavetek.

- Le simulateur SPICE ICAP/4 d'Intusoft.

- Les oscillateurs pour microcontréleurs.

- L'interface lecteur de cartes TDA 8000 Philips.
- Les circuits pour chargeurs rapides de batte-

ies.
. Les DSP d'Analog Devices : I'architecture.
- Récapitulatif des sommaires de I'année 1992.

Mars 1993 n° 544 EE—————
- HILPAC : gestion d'erreurs et protection.

- Ballast électroniaue pour tube fluorescent.
- Alimentation 12 V/150 mA a pile 9 V.

- Commande réversible et proportionnelle pour
moteurs CC.

- Le mesureur de champ panoramique Unaohm
MCP9816.

- Les oscillateurs pour microcontréleurs (2).

- Interface bidirectionnelle pour moteur pas a

Das.
- Un modem 1200 bauds simplifié avec le
SSI73M223.

- Un nouveau standard TV terrestre : le PAL +.
- Les circuits imprimés et postscript.

Avril 1993 n° 545 i

- Quatre modules «portes de bruit» audio.

- Carte de conversion N/A pour PC.

- Deux convertisseurs & découpage 12 V.

- Carte paralléle bidirectionnelle pour PC.

- Le démarrage des oscillateurs a résonateur.
- Les DSP Analog Devices (2).

- Les microcontroleurs ST62XX, SGS-Thomson.
Loo FPGA XC4000 Xilirn.

- Présentation du 68HC705K1 Motorola.
- La transmission vidéo sur paire torsadée.

Mai 1993 n° 546

- (Générataiir Aa cignauv BFE cynthéticée.
- Temporisateur pour films trait.
- Carte de programmation pour 68HC705K1.

- Microcontréleurs et compatibilité électroma-
gneuque.

- L'oscilloscope numérique TDS 320 Tektronix.
- Les régulateurs a découpage cing broches.

- Les microcontréleurs ST62XX, SGS-Thomson.
- Les parasurtenseurs : technologie, critéres de
choix et applications.

- Le phototragage «a la maison».

- Les laboratoires sur disauettes.

Juin 1993 n° 547
- Euromarc : Générateur Audio format Europe.
- Lecteur de cartes a puce universel.

- Un module d'extinction automatique pour PC.
- Cailo Jg loal U vidlniateur personnel.

- Module de programmation et développement
pour 68HC11.

- Compatibilité électromagnétique et routage
des cartes.

- Conception des oscilloscopes série TAS 400.
- Les circuits d'émission-réception Motorola

MC13175/176.
- Architecture du DSP 56001 Motorola.

- ARES Autoroute : un routeur performant faible
co(it.

- Le SP720 : Réseau de protection monoli-
thique.

- Test de ports paralléle et série.

Juillet 1993 n° 548 ——————
- Mesure de niveau par capteur capacitif.

- Ensemble de filtrage actif dynamique.

- Chargeur rapide pour accus AA/R6.

- Carte convertisseur N/A 8 bits pour PC.

- Buffer d'imprimante 1 M octets intelligent.

- Ferpneriques programmables pour microcon-
tréleurs.

- Le HP 53131A, compteur-fréquencemétre uni-
versel (Hewlett-Packard).

- Tektronix et les tests IEM/CEM.

- Les E2PROM série sécurisées.

- Le DSP 56001 Motorola (2).

- TINY-ICE ; émulateur 80C51 simnlifié

- Le NAB 93 a Las Vegas.

Aodt 1993 n° 549
- Interface paralléle sur port série.
- Un'interphone sans fil sur 224,5 MHz.

Un converliooour A3232 aved e OOHU /UK.
- Modules thermométre et luxmétre pour multi-
métre.

- Une serrure codée & clavier.

- Poste de commande pour modélisme ferro-
viaire.

- Le DSP 56001 Motorola (fin).

- Les filtres MAXIM%AX 274/275.

- Applications des SSM 2120-2122 Analog De-
vices.

- Les circuits intégrés ERP.

- Les périphériques programmables 3,3 V WSI.
- Préparation des tables Roland au phototraga-
ge.

Soptombro 1000 n° 550 e ———
- Carte d'entrée pour filtrage dynamique.
- Alimentation 2x40 V - 3A programmable.

- Proarammateur domestiaue & 68HC811F2.

- Chronometre évolutif avec le 68705P3.

- Décodeur sept segments sur mesures.

- Emetteur vidéo FM pour vidéosurveillance.

- L'électricité statique et les problémes de DES.
- Le générateur de signaux arbitraires Fluke
PM5150.

- Applications des périphériques programmables
PRNaYY

- Le régulateur PWM monolithique HIP 5061.

- Isis Designer et lllustrator : la D.A.O. de A a Z.
- La carte pour développements [2C RMS 10 So-
cavel,

- Le Symposium TV 93 de Montreux.

- Fiche décodage RC5 détachable.

Octobre 1993 n° 551 EE——————
- Carte de contr6le numérique pour alimenta-
tion.

- Circuit de commande de moteurs pas a pas.
- Multimétre audio encartable.

- Convarticcaur paralldlo-cério ot prico midi.

- Carte fréquencemétre pour compatible PC.

- Récepteur de télécommande IR.

- L'access bus : I'interconnexion facilitée.

- L'oscilloscope 2 x 60 MHz Bi-Wavetek 9016.
- Les microcontréleurs Risc PIC 16CXX.

- IGBT : quelle génération choisir ?

- Principes de fonctionnement du GPS.

Cootion do plusicurs inte faves d¢ile.

Novembre 1993 n° 552 N——
- Convertisseur 12 V haute tension : Application
a une lampe anti-moustique.

- Carte d'étude pour Bog%AH.
- Prolongateur de bus PC™ pour cartes Add-on.

- Deux alimentations 21 V & piles.

- Sonde d'affichage espion 8 bits.

- Interface analogique opto-isolée pour contrdle
d'alimentation.

- Etude des filtres en double T.

- L'enregistreur thermique Gould TA11.
] 6Cég‘:‘uit hase da temne haraira aves lo BDIC

-Le décapage des résines époxy.
- La carte d'interface universelle ADS232.
- Gestion des codeurs incrémentaux.

Décembre 1993 n° 553

- Un booster 2 x 40 W aver la TNA 1880 O

- Récepteur FM vidéo 430 MHz.

- Programmateur de 68 HC705 J2.

- Circuit intégré pour onduleur de tension.

- Carte voltmétre pour PC.

- Compresseur-limiteur L8TC.

- L'ACCESS-BUS : le protocole.

- La synthése digitale directe et les générateurs

arbitrairoo,

- Le jeu d'instructions des microcontréleurs

RISC PIC 16CXX.

bl:eabrication des cathoscopes couleur Philips &
UX

- Prolégic : le mode d'emploi.

-SL_a simulation des circuits a tubes avec Intusoft
ice.

b EB SEFT © QiX ans ae cares a puce.

- Génération de signaux périodiques par micro-

contréleur.




ELEcTRONIQUE
RADIO-PLANS
ET LA DOMOTIQUE

Imaginez que vous vous réveillez un

matin dans une maison o les

radiateurs ont fait remonter la

température quelques minutes

auparavant ; une odeur de café se

dégage de la cuisine, la cafetiere s’est

misc en mmarche wute seule. La

musique douce qui vient de vous réveiller ce matin ne vous plait pas ? Vous

attrapez la télécommande sur votre table de nuit ot changez la station FM. Les

volets roulants ne se l&vent pas encore car il fait nuit et trop froid dehors.

Lorsque le jour sera levé ils s’ouvriront tout seuls. Vous vous levez pour vous

diriger vers la cuisine ; tiens, la lumigre et la musique suivent votre progression 3

travers les pieces... Génial ! Dans la cuisine, une horloge a afficheurs géants

vous donne I'heure ofticielle, vous étes certains de ne pas étre en retard ce matin.

Ce scénario, restreint par rapport aux
poscibilitée que nous vous ulfiiturn, et

un exemple parmi tant d’autres de
fonctionnement possible du systéme
domotique «Domesticus» qu’«Electro-
nique Radio Plans» vous propose a par-
tir de ce numéro.

L'originalité principale de ce systéme
act A’8tro totalement modulaire et
donc, adaptable a n'importe quelle
maison ou appartement. Vous pourrez
alors, a votre guise, réaliser unique-
ment les modules qui vous intéressent
et programmer ainsi n’importe quels
automatismes auxquels nous n‘avons
méme pas encare pencé anjaurd’hui.
Comme nous ne pouvons publier 'in-
tégralité de cette grande réalisation en
un seul numéro, les modules électro-

niques seront donc décrits les uns
apres les autres, avec de petits logiciels

de tests spécifiques. Deés le troisieme
numérg, le systéme commencera a
fonctionner car nous aurons décrit le
minimum vital pour les fonctions d’au-
tomatisme : les borniers d’entrées/sor-
ties digitaux et I'interface PC.

LE SYNOPTIQUE
GENERAL

Le synoptique électrique général du
cystéme complct oot rcprésenité e -
gure 1. On y retrouve les éléments
principaux :

- 'unité principale : le PC® compre-

nant une carte d’intarfaco cpécifique,
- la liaison domotique ;

- les modules d’entrées-sorties :

- les afficheurs ;

- le satellite général ;

- les satellites annexes ;

- les modules amplificateurs sonores :
- le mudule Jdinierface Lelevision.

1) L'unité principale

Le coeur central de cette réalisation est
un vieux PC compatible XT ou, mieux,

AT286, qui sont aujourd’hui bradés 2
aes prix defiant toute concurrence.

Cette utilisation permet d‘éviter le dé-
veloppement d’une nouvelle carte
micro spécifique et assure une réalisa-
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tion et une maintenance aisée du sys-
tdmo. Lo PC utilicéd devra cependant
comporter un disque dur afin de sau-
vegarder les configurations et les
pages écran du minitel.

2) La liaison
domotique

La liaison domotique utilise le réseau
12C développé par Philips pour relier
les différents composants d’automatis-
me de cette réalisation. Ce réseau pré-
sente I'avantage de posséder des cir-
cuits intégrés spécifiques pour chaque
mivdule (sriu€es el sortes aigitaies,
analogiques, afficheurs, préamplifica-
teurs...).

Outre ce réseau 12C, la liaison domo-
tique comporte aussi la liaison série
avec le minitel et celle du son.

3) Les modules
d’entrées-sorties

Les modules d’entrées-sorties permet-
tent la surveillance (entrées TOR*) et la

RADIO
PLANS

E

commande (sorties TOR) de votre ins-
tallation. Ces modules sont destinés a
étre regroupés ensemble prés des cof-
frets a fusibles de votre installation afin

Ao fariliter lo raccordoment avec votre
installation électrique existante.

Ces groupes de modules compren-
nent :

- un module d’adaptation de réseau et
d’alimentation ;

- un ou plusieurs modules d’entrées
et/ou sorties TOR : ,

- un ou plusieurs modules d’entrées/
sorties analogiques ;

La figure 2 représente une série de
modules connectés.

Note : I'afficheur géant se raccorde au
module d‘adaptation de réseau pour
son alimentation.

4) Les afficheurs

Les afficheurs sont de deux types :

- I'afficheur géant a installer sur le mur
d’une piéce ;

- les afficheurs de type «réveil» a poser
Sur un pureau ou une table de nuit.

5) Le satellite

’ [ 4
généeral
Le satellite général est destiné a étre
oditionné pres Je la pui e d'enuée de
habitation. Il est principalement utili-
sé pour s’assurer que tout est en ordre
«d’un simple coup d’ceil» en entrant. Il
est constitué d’un afficheur a cristaux
liquides, d’un clavier et d’une LED.
En cas de phénomeéne anormal, la LED
s’allume : 'ncciipant de Vappartamont
obtiendra des renseignements sur |'af-
ficheur en questionnant a partir du
clavier.

’

6) Les satellites

anneyYeaec

Les satellites annexes sont dédiés a des
fonctions bien précises.

Ils sont constitués de quatre boutons-
poussoir avec LED de visualisation. Iis
sont utilisés pour configurer un appa-

reil (début de cuisson du four dans une
cuisine...) ou faire funcdunner un ap-

pareil sans I'automatisation (démarra-
ge de la machine a laver hors des pé-
riodes creuses, allumage de la cafetiere
en journée...), et cela sans avoir a in-
tervenir sur le minitel.

7) Les modules

amplificateurs
<Snnnrec

Les modules amplificateurs sonores
sont constitués d’un préamplificateur
et d’'un amplificateur. Le préamplifica-
teur est commandable par le réseau
12C, donc pilotable par votre systéme
domotique.

8) Le module
d’interface télévision

Le module d'interface télévision per-
met d'afficher sur I'écran de votre télé-

vicion doe informations ayatEme
(comme une apparition de panne ou
défaut) ou des informations provenant
de bases de données (comme votre
parc de cassettes vidéo ou votre biblio-
theque).

LE LOGICIEL

Comme chaque maison est une entitié
différente (en nombre de pigces princi-
pales, de piéces annexes, d’équipe-
ment intérieur et de mode de vie de
23 eccupants), nuus avuln inayine le
premier logiciel domotique paramé-
trable en créant un atelier logiciel indé-
pendant. Cet atelier logiciel vous per-
mettra de :

- définir les entrées (contacteurs, pré-
sence de tension, température...) et les
sorties (relaic. dlertraviannos, modula
teurs d'éclairage, afficheurs...) de votre
systéme ;

- programmer les séquences d‘auto-
matisation de votre habitation a I'aide
d’un éditeur graphique de grafcets ;

- définir les écrans de dia?ogue avec

votre systeme sur Minitel, sous forme
dae pages chainées ;

- compiler toute cette configuration
pour obtenir I'exécutable de votre ap-
plication, qui fera fonctionner votre
installation.

Voici une présentation succincte des
fonctionnalités de I'ensemble tel qu'il
cniste aujuurd’hui et Qul consttueront
progressivement votre systtme domo-
tique. Tout au long de cette série d’ar-
ticles, nous vous guiderons pour facili-
ter la mise en ceuvre et l'exploitation
du systéme avec, en plus de I’Atelier lo-
giciel, des configurations déja pré-pro-
orammaéc au doc potites routincs de
test.

|. GARBAY
*TOR : Tout Ou Rien.
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ALTEL

LE TRANSMETTEUR TELEPHONIQUE .
INTELLIGENT QUE VOUS ATTENDIEZ !
2 VOIES DE SURVEILLANCE
SYNTHESE VOCALE
AFFICHEUR LCD 2x16 car.
CLAVIER DE COMMANDE ET MICRO
INCORPORES
QUALITE PROFESSIONNELLE
IE\{..IMENTATION A PREVOIR : 12 Vpe
i
CETIOND ALIEL ¢
CARTE INTERFACE DE PUISSANCE
CARTE MICROPHONE ESPION

T T ok sy PROMD 1.250,00 F TIC

Carte ALTEL montée et testée (sans boitir nialimentation) 1115917 147555 FHT 1.750,00 F T&

POUR L'AUTOMOBILE

SECURYTALK
SYSTEME DISSUASIF A SYNTHESE DE PAROLE

Ca dicpncitif 3 misra.
contréleur prévient le voleur
éventuel que votre véhicule
est équipé d'un systéme
d'alarme et lui demande de
s'éloigner.
Son comportement est
analysé et s |
n'obtompére pas,
SECURYTALK
déclenche le systéme
d'alarme existant, évitant
anisr'1¢s “dommages au
véhicule.

SECURYTALK se compose d'un systéme de détection volumétrique 4 rayon d'action réglable et d'un
micro-controleur associé  un systéme de svnthése de parole counlé 4 1n amplificaterir de priceance, ot 3
un haut-parleur spécial (@ installer dans le compartiment moteur). C'est par ce haut-parleur que sont
diffusés les messages d'alarme. (BANC D’ESSAI DANS LE HAUT-PARLEUR DU 15/11/93)

‘SECURYTALK 1113880 1morrer - 1.390,00 F TTC |

ALIMENTATION

ALIMENTATION MULTI- RTINS
TENSIONS ECONOMIQUE 2

2 sections variables 1,54 15V : 2,5A

| sortie 5V / 3A

Toutes sorties flottantes permettant la mise en "B
série ou parallele. (30V / 2,5A ou 15V / 5A) |
De qualité professionnelle et spécialement congue 1
pour l'enseignement, I'amateur, le labo, etc...

Le kit complet avec face avant autocollante gravée et boitier :
1117228 666,10 1T 790,00 I' T'TC

ALARMES AUTOMOBILE

POUR CEUX QUE LE KIT REBUTE ...
CAR-ALARM CA-8A

Systeme d'alarme sophistiqué et trés performant, 3
a télécommande infra-rouge. combinant la détection * P
par ultra-sons, la détection d'ouverture (contacts) ) 2

et la consommation de courant. O Lo . . o
CARACTERISTIQUES PRINCIPALES : ) _ Sixw "

- Codage sur 10 bits (1024 combinaisons) - Sensibilité néglahlc

- Siréne piezzo 110 dB - Dim. : 36 x 128 x 99 mm
Sortie prévue pour relais 1 RT permettant d'inhiber le démarreur, de commander
les clignotants et la commande des portes.

Fourni avec télécommande, siréne et tous les accessoires nécessaires.

v
]

To(CAR_AT ARM CA A 111.8270 o474t 990,00 P TTC
L'émetteur suy lémentaire  111.5372 16020 FHT 190,00 F TTC
Le relais 12V /1 RT 111.5369 31.62FHT 37,50 F TTC

PA-1 EMETTEUR-RECEPTEUR CODE POUR TELE-ALARME.

- Vous prévient a distance d'une tentative de vol
sur votre véhicule (également utilisable sur
alarme domestique)

= Udlidavic Sul louic Comraie

(pour CA-6000, nous demander le schéma
d’adaptation)

- Alimentation : 12 V continus
- Partée  environ 1km
(selon antenne et environnement)

PA-1 111.4470 S81,79FHT 690,00 F TTC

Spécialement étudiée pour le PA-1, si vous n’'avez pas ou ne désirez pas utiliser I'antenne de votre
‘lm-rldio.m:mp:pmmeoﬂnilu . -

Longueur 42 cm

‘Sl‘-l 1114510 7167FHT 85,00 F TTC

CA 6000

SYSTEME 2 FILS
A TELECOMMANDE
Ce petit prodige détecte I'ouverture des portes,
capot, oolfrelgtelebﬂsde vitre... Et vous n’avez
que deux fils & installer ! (version de base)
Télecommande par radio.

Dbtontorm do oheoo irmoorpords

Détection de consommation de courant.

Siréne puissante : 115 dB. i
CA 6000 111.3480 47639 FHT 565,00 F TTC
Module d'hinibition du démarreur 1113481  6745FHT 80,00 F TTC

‘l'wd'-cﬁnﬂondudmu 111.3482 8432 FHT 100,00 F TTC
DL-1S : Module de télécommande des portes 1113484 IS0 RHT %g%

UO0U-T: Imeneur suppiementaire 111.3495

que
I"alarme principale et sur tentative de sabotage.
Son trés pergant. Niveau sonore : 110 dBA A | m
Dimensions : 11 x 7 x 4 cm

CS-01  111.4512 33390FHT 396,00 F TTC

CE QUE VOUS ATTENDIEZ

POUR COMPLETER VOTRE INSTALLATION !
IDEAL pour protéger les cabriolets, ou pour laisser ouvert

une vitre ou votre toit ouvrant en été !

Le RADAR ne sera pas déclenché par un courant d'air ou
mdmmdewm i une intrusion
:SMI%WMWHWW.
- Sortie de déclenchement négative (par mise  la masse)

E"‘l 1114520 41231 FHT 48900 FTTC £

- Compatible avec toute centrale (pour CA-6000, nous demander le schéma d'adaptation)
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MESURE

Lo psoim nenamenasorians. INSTEK | Tektronix

Modéle DM-0045 G PROMO R AT B W IEs LINSTRUMENTATIUN A SUN FLUS HAUI NIVEAU
20.000 points - 4 2 digits - True RMS Ohm et test de diodes.

* Mesures en EFFICACE VRAI (rue RMS) :;::"::‘;; “"‘"::;’fz':‘wnwm"“
.e;,:f;mﬂzc ;’ :3655,‘ Une qualité et une fiabilité exceptionnelles
* Mesure jusqu'a 1200 V et 20 A. Une rentabilité garantie par les résultats
Mo . Modéle TDS-320

¥ (ivouit do profoctian eur tantoc loc gammar

* Haute résolution : 10 uV, 10 nA et 0,01 ohm.
* Affichage LED de 13 mm

Le DM-8045 G 112.5580 2.19224FHT 2.600,00 F TTC

BI\NANVETEK

L’oscillioscope numerique universel
(Banc dlessai paru dans ELECTRONIQUE RADIO-PLANS de Mai 93)

s "MUsTs” carz Selectronic

MULTIMETRES SERIE XT

DM 23 XT 2 voies - 100 MH! . épétit
111.5593 s FHT 649,00 F TTC 100 Mot 21 wararer auronenare TN

Aveoi
sinple
qevtre
losciloscope
anslnginm
ous
Tutiseez
manuel !

DM 25 XT Ecm VGA haute définition, etc...
111.5594 60624Fur 719,00 F TTC e o aad s
= DM 27 XT [LeTDS 320 1117940 220mFhr  27.15940 F TIC|
Modele 2205 2 voies - 20 MH?z
Oscilloscope analogique compact
[Le2205 1117944  sswwrur  6.52300 F TTC |
Modele CFG-280

rofessionnel analo

X
Modélef; cFe'?::rb *

Double trace, double base Générateur de fonctions i
Sensibilité : 1 mVa V/div. wobulé, 0,01 Hz & 11 MHz |
Base de temps : 50 ns a 0,5 s/ div. avec fréquencemétre
SeE. s numérique 100 MHz intégré.

9610-E 111.5767 6.230,19FHT 7.389,00 F TTC LSS Tsmsrint
OSCILLOSCOPE 9020-E Y.4I5,00 K 11U

Le célebre %020 dans sa nouvelle présentation.
9020-E 112.8417 336425 FHT 3.990,00 F TTC

Modeéle PS-280
Triple alimentation

de laboratoire
0a+30V/2A -5V/3A

111.7946 493002 FHT
5.847,00 F TTC

FG-506 AMREL
| Générateur de fonctions wobulé 6 MHz

| Avec affichage numériaue de la fréauence
Voir catalogue SELECTRONIC page 2-14

| (Banc d'essai paru dans RADIO-PLANS n°529 de 12/91)

'Le générateur FG-506 OFFRE SPECIALE 1121424 241519 T 2900,00 F TTC ‘

OFFRE SPFCIAI F - MIC-39

sur la gamme des multimétres APPA | 386 La version "EFFICACE VRAI" du célébre MIC-37 !

(Décrit dans le catalogue Selectronic page 2-8)
fournis avec GAINE ANTI-CHOCS
(Valeur 89,00 F) ... GRATUITE

APPA91  2.000pts 1122510 PROMO  s0s06FHT 599,00 F TTC
APPA93T 2.000pts 1122511 PROMO  s8938FHT 699,00 F TTC
APPAOGS  AMdpte 1129818 PROMN  wnsorut 700 00 B TTC
APPA 103 4.000pts 1122517 PROMO 10539 FHT 1.250,00 F TTC
APPA10S 4.000pts 1122518 PROMO 109,12FHT 1.300,00 F TTC.

3616 SELECTRO
Voila le code d'appel du serveur Minitel Selectronic.

1l vous offre :
= uii 3ui vive U'addidlaive ol Ug istiuigieiienin wulniyues
u les demiéres nouveautés et promotions
u des informations, des petites annonces classées, efc...
s TELECHARGEZ UN ASSEMBLEUR 68705 POUR PC

 CONDITIONS GENERALES DE VENTE : Voir nos publicités annexes
<TESTEZ V0S CONNAISSANCES EN ELECTRONIQUE ET GAGNEZ UN SUPERBE MULTIMETRE ! CONPITICNS GENERALES DE VENTE: Volr nos publiités annexes

Ty

Meémes performances et méme qualité que notre MIC-37
mais mesures en mode efficace vrai (TRUE RMS) en alternatif

Le MIC-)9 M1.I94) ssvesrnr 696,00 F TTC

! COMPOSANTS ET M ELS ELECTRONIQUES




E L E C T R O N

CARTE INTERFACE BUS I2C POUR PC
GEREE soUs WINDOWS [[][wj[s]1 0

Concue pour rénandra aiiy hacaine dae hiraauy
d'études et des industriels de plus en plus nombreux
a utiliser le BUS-I2C, cette carte permet I'exploitation

sous WINDOWS (mais également sous DOS) du

BUS-I’C 4 partir d'un PC.Son intérét est
fondamental, puisqu'elle permet depuis un PC de
faire tourner des applications graphiques et muiti-
taches en recevant des informations ou en envoyant

doc ordroe & n'importo quel périphérique ov tvuvarnl
sur le BUS-IC.

La carte RMS-10 est fournie avec une bibliothéque de liens
dynamiques (DLL),permettant de développer sous différents
langages (PASCAL - BASIC - VISUAL BASIC et "C") et avec |+
un logiciel d'émulation et d'évaluation. )

'y
La carte RMS-10| ;-
111 8030 oso00rur 112670 F TTC|

POUR LA MAISON

CROOM

REPONDFLIR
ELECTRONIQUE

| Pour ceux qui auraient besoin de

[ laisser un message en leur
| absence sur leur téléphone, sans nécessité d'enregistrer de réponse, GROOM l
| s'avére indispensable! En effet, GROOM est un répondeur miniature, (vraiment[

miniature!), totalement électronique (pas de piéces en mouvement ni bande
| magrieuque) utiisant 1a ecnnologie de la synthése de parole, (grace a lutilisation de
ISD-1016). Sdreté de fonctionnement, qualité de reproduction, fiabilité sont ses
| principaux atouts. 1
Durée d'un message : 16 s 5
(extensible & 32 s par rajout d'un ISD-1016) Dimensions : |
Micro d'enregistrement intégré 92x26x 127 mm |
Alimentation a prévoir : 8 4 25 V DC ou AC }
\
r
|

Une reatisativn Sclecururniic, evidaemment !

Le kit complet version 16s (sans alim.) 1113300  33305FHT 395,00 F TTC

Fourni avec boitier et face avant autocollante gravée, cordon et prise TPH gigogne

Bloc alim secteur pour d° 1110694 2951FHT 350 FTTC |

Bloc alim. 9V PRO 1114175  so10HHT 9500 F TTC

L'ISD-1016 supplémentaire 1134173  8263FHT 98,00 F TTC
ULTIMETER I J
STATION METEO [
DOMESTIQUE |
FIABLE et 1
PRECISE |
Vitesse et direction du vent. |
Température. [

[
Doint do roode. f
Date et heure avec alarme, |
Unités méfriques. |
Eclairage noctume de ‘

D . s iceo 41 Iaflichage, efc... |

imensions : 170 x 70 x 32 mm PLUSDE 20 FONC"ONS!i

La station ULTIMETER 11 111.7653 130691 FHT 1.550,00 F TTC |

Le PLUVIOMETRE 111.7654 501,69 FHT 595,00 F TTC |

L'INTERFACE“PC/ RS-232 111.7656 48004 FUT £80,00 F TTC |
(logivict cn dllgld N)

l;cihlc d'extension universel 12 m 111.7655 12648 FHT 150,00 F TTC |

Le bloc alimentaion secteur 9V 1114175 95,00 FTTC /

80,10 FHT

Sele¢ctronic

TELECOMMANDE HF CODEE

Livrés prét & l'emploi, ces ensembles vous permettrons
de réaliser trés rapidement et trés simplement une
fonction télécommandée (ouverture de portail, allumage
de lampe, alarme, etc...) avec codage de sécurité.

Toulmulugle SAW (resonateur @ onaes ae surtace)
calibré en usine..
| Emetteur miniature type porte-clefs.

TX/RX 001
Moddle 1 canl-

sur 12 bits par ponts de soudure.
Récepteur miniature alimenté sous 12VDC.

TX/RX 003

| Madala 1in ranal avtanciblo 3 2 canaus.

| Sortie & collecteur ouvert ou sur relais (en option).

|Codage par dipswitch.

| Récepteur universel (alim. 9 a 24 VAC ou 12 & 40 VDC).

|En option :

| Lot de composants nécessaires pour transformer le récepteur en 2 canaux.

L'ensemble Em. + Réc. TX/RX 001 111.4466 27825 1T 330,00 F TTC
|I'emettenr cnpplémontairo pour TWRX 001 111.3495 160,05 17 200,00 F TTC
| L'émetteur TX 003 1114465 19393 FHT 230,00 F TTC
| Le récepteur RX 003 1114463 2766 FHT 270,00 F TTC
| Lot de composants pour extension 2 canaux 1114460 3373FHT 4000 FTTC |

MICRU-CONTROLEURS MICROCHIP :
ILL"AVENIR 2

En effet, ces microcontréleurs bénéficient d'une architecture de type
RISC & grande vitesse, donc a jeu dinstructions réduit et & grande
vitesse d'éxécution.Prix trés compétitif!

(Cf. ELECTRONIQUE RADIO-PLANS n° 551)

Saleetronie vouc propoocs déo & présenl une yaining COIMpIete ge Circuits et de
moyens de développement :

PIC-START-16B
L'outil de développement économique pour la famille PIC-16CXX
Pour bien démarrer avec MICROCHIP!

®
Microchip

Le PIC-START 1117725 1.365.94 F HT L62000F TTC |
Micro-contréleurs version OTP

PIC-16C54 RC/P 111.7724 324 FHT 38,00 F TTC
PIC-16C56 XT/P 111.7751 4047 FHT 48,0 F TTC
PIC-16C57 XT/P 111.7755 48,06 FHT 51,00 F TTC
PIC-16C71-04/P 111.7757 59,02 FHT 70,00 F TTC
Micro-contréleurs version UV-PROM

PIC-16C54/JW 111.7726 129,85 F HT 154,00 F TTC
PIC-16C56/TW 111.7752 153,46 T 11T 182,00 F TTC
PIC-16C57/JW 111.7756 205,73 FHT 24400FTTC
PIC-16C71-04 JW 111.7758 21585 FHT 256,00 F TTC
THE MICROCHIP DATA-BOOK 1117730 125,63 FHT 149,00 F TTC

INTERRUPTEUR MAGIQUE ES 47
REMPLACF AVANTACEUSEMENT UN

INTERRUPTEUR STANDARD ENCASTRE ! ™
Branchement 2 fils seulement s

Systeme a détection infrarouge. SUPER PRQYI\_II_Q
Minuterie réglable de 4 s a 12 mn.
Distance de detection : de 0 a 10 m.
Pouvoir de coépure : 300 W /220 v

L'interrupcur ES 47 112.3090
A partir de 5 piéces :

150,93 FHT
139,12 FHT

179,00 F T'TC
165,00 F TTC

CONDITIONS GENERALES DE VENTE

REGLEMENT A LA COMMANDE : Forfait port et

emballage 28™° TTC

FRANCO & partic do Q0™

CONTRE-REMBOURSEMENT : Frais en sus selon la taxe en vigueur.
Pour faciliter le traitement de votre commande, veuillez mentionner la

REFERENCE COMPLETE des arficles commandés.

VENTE PAR CORRESPONDANCE - B.P.513 - 59022 LILLE CEDEX - TEL : 20.52.98.52 - FAX : 20.52.12.04
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LEs LOGICIELS
DE CDAO
«TANGO»

@M Bus Junction Line Module Part Port Text Wire

9.498, 9.788) Move :Line 7 Gi:i8ea Size:C

DEMO2 .S81

jUndo}

Le nom de TANGO est bien connu dans

le monde de I'électronique, et ce
depuis de nombreuses années.

Sous cette marque sont en effet
regroupes plusieurs logiciels développés
par la firme américaine ACCEL,

couvrant la majorité des besoins des

concepteurs de cartes électroniques: saisie de schémas, dessin de circuits

imprimeés, ct routage automatique.

En termes de notoriété, TANGO se place dans le peloton de téte aux cotés

d’autres “valeurs sGres” comme ORCAD., RACAL-REDAC. a1 PADS

Cela a des prix qui donnent envie d’y regarder de plus prés...

Un ensemble
cohérent

L’organigramme de la figure 1 décrit
I'ensemble de I'offre TANGO, qui s'ar-
ticule classiquement autour d’un pro-
duit de saisie de schéma: TANGO-
SCHEMATIC.

llna analyco méthodiquc des sulutivin
concurrentes et des besoins exprimés
par les utilisateurs a permis de déve-
lopper une interface graphique dite
“API” (ACCEL Productivity Interface)
qui, bien qu’assez spartiate au premier
abord, est sans doute finalement I'une
dec plue argonomiques: lors de nos ca-
sais, nous avons été immédiatement
frappés par I'économie de mouvement
qui en résulte, tant pour la souris que
pour les yeux de |'opérateur.

Cela ne peut que se traduire par un
gain de temps appréciable dans I"utili-

sation quotidienne.
Outre I'édition de plans de bonne qua-

lité, TANGO-SCHEMATIC peut évi-
demment produire des “netlists”, qui

serviront de lien avec les autres mo-
dules de la gamme ACCE!: doccin do
circuits imprimés (avec ou sans routa-
ge automatique), simulation, et déve-
loppement de PLD.

Mais en pratique, le “format” TANGO
étant reconnu par de nombreux pro-
duits concurrents, on pourra tout aussi

bien “exporter” ces netlists vers
d-autres logiciels: soit ceux que |'on

possede déja, soit ceux utilisés par des
partenaires habituels ou occasionnels.
Notons toutefois que la possibilité de

produits
tiers

“rétro-annotation” (répercussion sur le
echéma d’unc mudifivatiun falte sur |e

circuit imprimé) requiert I'utilisation
de TANGO-PCB.

Si TANGO-SCHEMATIC n’est dispo-
nible que dans une seule version (tout
au moins sous DOS, car dans le domai-
ne qui nous intéresse I'intérét de WIN-
DOWS reste 3 démantror...), TANCO
PCB existe en deux “puissances” et
TANGO-ROUTE en trois.
Naturellement, les prix suivent les pos-
sibilités, mais il convient de noter que

The Complete Electronic Design Solution
i — PCB Layout PCB Artwork
Capture Tee PGl .
VongsSehemate Tange-ACB PLUS CAM Files
. [
= =
: Tango-Schemate. Tango-Route
! Tango-PLD Tango-Route PLUS
Simulation
Suse
o ™ Figure 1




la configuration “d’entrée de gamme”
(5 200 F HT) affiche déja des perfor-
mances qui, a bien des égards, égalent
ou surpassent celles de bien des pro-

duits nettement plus colteux ou a for-
Uurl de prix comparaples.

Reste que le meilleur logiciel est sou-
vent celui que I'on a I’habitude d’utili-
ser: il pourra se révéler laborieux de
“passer” a TANGO en venant d’un
produit concurrent, mais par contre on
n‘aura aucun mal a s’habituer a
TAMNGO-PCD 5i v mafliize u€ja
TANGO-SCHEMATIC.

Il nous faut insister ici, lourdement di-
ront certains, sur I'exceptionnelle qua-
lité de la documentation fournie: au
premier abord, I'épaisseur des manuels
peut méme faire peur (va-t-il vraiment
falloir acsimiler taut Fala 2)

En fait, ce volume est certes dd a la ri-
chesse des fonctionnalités qu’il faut
décrire par le menu, mais aussi a une
organisation trés structurée des ma-
nuels.

La partie “référence”, véritable “dic-
tionnaire” des fonctions que I'on pour-
ra consuiter aussi souvent que néces-
saire, est totalement séparée du
“tutorial”, ce qui fait que chaque no-
tion importante est en réalité traitée
deux fois.

Chaque “tutorial” est étudié de facon
a ce que l'utilisateur puisse étre livré a
lui mémec dans les mnmcilleurs ué€lals,
mais en toute sécurité. On y trouve
méme d’abondantes digressions sur
des sujets d’ordre trés général comme
le phototragage ou I'interconnexion
d’équipements RS232.

Quiconque aura eu un jour a se dé-
battre avec 1in rardan récalcitrant ou a
triompher d’un dialogue de sourds
avec un sous-traitant appréciera de
trouver la ce qu'il a peut-étre cherché
en vain dans la littérature spécialisée.
En fait, a part les index qui laissent un
peu a désirer, nous n’avions jamais en-
core eu entre les mains de documenta-
tuons d'une telle qualité, et pourtant
nous en avons vu passer un nombre
respectable!

Si elles étaient (bien) traduites en fran-
¢ais, on pourrait presque parler de per-
fection (mais chacun sait que celle-ci

n‘est pas de ce monde, aussi une
hanne pratique de I’arn:,luia techmiyue

est-elle plus que souhaitable).

L'installation

Chaque module logiciel est composé
d’un gros classeur contenant les dis.-
quettes et un “dongle” (systéme SEN-
TINEL pro).

Bien qu'il s'agisse du systéme de pro-
tection contre la copie le plus répandu,
nous y sommes quelque peu allergique
en tant qu'utilisateur.

D’abord son prix (non négligeable) est
Torcement inclus dans celui gu logiciel,
et le client paie donc pour subir des
contraintes dont il se passerait bien vo-
lontiers.

Ensuite, chaque module TANGO exi-
geant déja un dongle individuel, il ne

faut pas longtemps pour se trouver a la
tSte d'un crnpifernent d-une rentaine

de centimetres de dongles, lesquels ne
font pas forcément bon ménage entre

eux ni avec les périphériques qu'il est
tout de méme souhaitable de pouvoir
connecter encore aux prises prévues a
cet effet.

ACCEL recommande dailleurs de relé.-
guer les dongles qui ne sont pas les

siens sur un second port paralléle, mais
de ne surtout pas employer un port
série qui les détruirait probablement!
Mais il est vrai qu’en France, ou 70%
des logiciels utilisés sont des copies illé-
gales, une protection “a I'anglaise” par
Simpie “serialisation” ou engagement
sur I'honneur ne saurait guére suffire.
Cela étant posé, I'installation se passe
dans le plus grand confort: il suffit de
taper INSTALL et de répondre a
quelques questions, dont la seule vrai-

ment indiscréte est le type de carte
vidéo Equipant Ic PC. Licn suuvernt,

I'utilisateur n’en sait fichtrement rien,
mais il pourra généralement se tirer
d‘affaire en choisissant un EGA ou un
VGA courant voire, s'il le faut, le driver
paramétrable fourni en standard.

La configuration qu’il nous a été
donné d’eccayer (1a pluc cimplo) nécee
site entre 8 et 9 méga-octets sur le
disque pour TANGO-SCHEMATIC
(selon les bibliotheques chargées, dont
la richesse est impressionnante), et 2,7
méga-octets pour TANGO-PCB (77 fi-
chiers), ce dernier chiffre étant porté a
3;3 mé%a-octets (82 fichiers) si on
ajoute TANGO-ROUTE.

C’est somme toute raisonnable par
rapport a bien des logiciels qui n’en
font pas tant (et notamment la plupart
des applications WINDOWS), mais
tout de méme sensiblement supérieur

a certains produits britanniques de
puisanie ot Je prix comparabnies.

Méme si cela va souvent sans dire au-
jourd’hui, cela signifie que le disque
dur est indispensable.

Egalement, il faut au minimum un
AT386 et MSDOS 3.3, mais un copro-
cesseur n’est nullement nécessaire car

pratiquemont tous les caleuls cffectuds
portent sur des entiers.
TANGO-ROUTE PRO (que nous
n‘avons pas eu entre les mains) néces-
site pour sa part un 486 ou un 386
avec coprocesseur, ainsi que 8 méga-
octets au moins de RAM.

Dans tous les cas. TANGO sait explai-
ter jusqu‘a 32 méga-octets de mémoi-
re EMS s’il y en a.

Bien que trés recommandable, la sou-
ris n’est pour sa part pas obligatoire:
on peut tout faire a partir du clavier
avec une bonne dose de patience.

AUX COMMANDES

Grace a I’API, la prise en mains de
TANGO peut étre relativement rapide

pourvu qu’on prenne le temps de
suivre chaauie tutarial de baut on bout:

on n’est jamais plus loin que deux clics
de souris de n‘importe quelle com-
mande, tandis qu’ACCEL a su emprun-
ter a WINDOWS tout ce qu’on y trou-
ve de bon et laisser de c6té tout ce qui
ne |'est pas.

On trouve donc dans TANGO des
menus déroulants, des “ascenseurs” et

des “boutons”, mais aussi des barres
de sélection ou d’information, tout
,

',f,*’!.-{//g/'i. 7y /v
?
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B Présentation d'un module.

cela réparti le plus harmonieusement
possipie sur un ecran ou il reste a tout

instant un maximum de surface de tra-
vail utile.

Nous ne détaillerons pas ici I'ensemble
des outils disponibles, qu’il n’était pas
question de tester en profondeur dans
le peu de temps qui nous était imparti.
Ceux qus nous avuin juy€ hmpouruant
de passer au peigne fin ne nous ont
pas décu.

Bien qu’assez différent de ce que nous
utilisons d’habitude, le zoom est a la
fois tres rapide, puissant et précis. Sa
principale particularité est d’offrir un
rapport de grncciccemant variable on
continu. Associée a un “panoramique”
automatique ou manuel, cette possibi-
lité permet d’accéder rapidement a
n‘importe quelle zone de travail sur
une carte dont les dimensions peuvent
tout de méme aller jusqu’a 81 cm au

carré. : X et
La grille visible, au pas lui aussi variable

en continu, peut se présenter au choix
selon le classique réseau de points, ou

W TANGO SCHEMATIC.
™ TANGO PCB.

1ango-PCy
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comme un quadrillage: cette seconde
option mene généralement a un affi-
chage plus confus, mais rend bien ser-
vice dans certaines situations particu-
lieres.

Naturellement, on trouve en plus les
classiques grilles “invisibles” ou “ai-
mantees”, metriques ou en pouces.
Une fonction UNDO permet a tout
moment de revenir dans |'état précé-
dant la derniére action: on peut méme
annuler un UNDO malencontreux!
C’est heureux, car TANGO demande
rarement confirmation, méme pour

des opérationa “danygcicusca”, il fallalt
choisir entre sécurité et rapidité, et un
UNDO aussi fiable permet de trancher
sans hésiter.

Un jeu de fonctions MOVE particuliére-
ment faciles a utiliser permet de dépla-
cer aussi bien des pastilles que des
blocs entiers dit daccin, maic ramma 1a
plupart des produits concurrents,
TANGO semble incapable de faire
tourner quoi que ce soit (sauf une
piste) d’un angle inférieur a 90°

Bref, on retrouve dans TANGO toute la
panoplie des outils classiques, mais
souvent avec de petits “plus” par rap-
port aux logiciels de prix comparables.
Force est toutefois d’admettre qu'il n’y
a rien de véritablement révolutionnaire
a signaler, sauf peut-étre que I'on peut
“sortir” a tout moment d’un travail en
cours et se retrouver exactement au
méme point lors du lancement suivant
du prugrarmimne: cela excuse |'apsence
de toute possibilité d’appel du DOS en
“shell”.

Les sorties

TANGO est un systéeme résolument
professionnel et, a ce titre, sera norma-
lement utilisé en liaison avec un atelier
de phototragage et des perceuses a

commande numérique.

TANGO-PCB fournit donc des sorties
“CAM” standardisées, a savoir des fi-
chiers GERBER et EXCELLON.
TANGO-SCHEMATIC, pour sa part, sait
aussi sortir des schémas en POST-
SCRIFT, qul pourront ainsi etre impri-
més avec la plus haute qualité dispo-
nible, ou étre inclus dans une
documentation technique réalisée en
PAO.

Il est dommage que les tracés de cir-

Cuits imprimés ne puissent étre sortis
cux auddi cn POSTSCRIPT Jdain la vei-

sion de base de TANGO-PCB: on sait
en effet que le “flashage” d’un film
colite tres sensiblement moins cher
que son phototragage pour une quali-
té comparable, méme pour des tra-

vaux dont I'ampleur ne justifie pas |'ac-
quicition do TANMCO PCR PLUS.

Bien entendu, TANGO peut sortir, en
standard, sur toute une variété de tra-
ceurs (avec une vitesse réglable) et
d’imprimantes laser grace a une im-
portante bibliothéque de “drivers”.

La sortie sur imprimante matricielle est
également pascible. maic an cent hisn
que cette option est considérée
comme un pis-aller, a utiliser surtout a
des fins de contréle. Le mode “draft”,
en particulier, ne trace que les
contours des pistes et des pastilles:
c’est infiniment plus rapide, plus clair

quand on superpose plusieurs couches
(TANGO sait en gérer jusqu’a 19!), et

I'imprimante n’en durera que plus
longtemps.

La meilleure résolution disponible est
un peu décevante par rapport a cer-
tains logiciels, parfois bien moins co(-

teux, qui arrivent a obtenir une qualité
€lunante sur une slimple ¥ aiguilies.
Nous avons dailleurs eu les pires en-
nuis avec I'imprimante (AMSTRAD
DMP 2000) qui nous sert quotidienne-
ment avec lesdits logiciels: aucun des
quatre drivers les plus approchants n‘a
permis d'imprimer plus que ce que re-
produiit |a figure 2

Les données destinées a I'imprimante
peuvent étre redirigées vers un fichier-
disque, ce qui est bien pratique pour
les faire imprimer sur un autre micro.
Attention toutefois, ces fichiers sont
trés encombrants et un seul a vite fait

de remplir une disquette, méme haute
dernie,

Outre le choix de I'échelle de repro-
duction qui, c’est assez rare, est va-
riable en continu, des corrections di-
mensionnelles peuvent étre appliquées
indépendamment en vertical et en ho-
rizontal: cela permet de s’accomoder

dac piroc déformations lors de IYim-
pression, moyennant un étalonnage
préalable.

Le lecteur s’étonnera peut-étre de I'ab-
sence de distinction, dans notre pro-
pos, entre TANGO-SCHEMATIC et
TANGO-PCB. En fait, l"utilisation des

deux modules est tellement similaire
que la question ne se pose méme pas:

quand on sait en utiliser un, on sait
aussi se servir de |'autre!

Bien entendu, les bibliothéques ne
sont pas les mémes, et certaines fonc-
tions différent par essence méme. Mais
ces différences sont celles qu‘on re-

trouve entre toute saisie de schémas et
toute CAO de circuits imprimeés.

Le routeur

Le routeur idéal, méme trés cher,
n‘existe probablement pas et n’existe-
ra sans doute pas de sit6t!

En fait, c’est davantat};e le couple rou-
teur-opérateur dont il faudrait évaluer
les performances.

Le meilleur routeur ne donnera, dans
les mains d’un débutant, que de
piétres résultats tandis qu’un opéra-

teur expérimenté tirera souvent des ré-
sultats etonnants a'un routeur simple

qu'il connait a fond, et qu'il est prét a
aider judicieusement.

A ce titre, le produit de base TANGO-
ROUTE pourra faire du fort bon travail
si on prend le temps de le maitriser a
fond: plusieurs passes dont un contré-

le deo rygles, unie minimizativi des
vias, et un toilettage des pistes permet-
tent d’atteindre des taux de succes de
I'ordre de 85% sur des cartes de com-
plexité moyenne.

Bien entendu, les exemples fournis
avec le logiciel se routent a 100% et en

1n tempne rarard, maic c'act lo propro
de toutes les démos...

A condition d’avoir quelques heures
devant lui, TANGO-ROUTE PLUS est
réputé pouvoir friser les 100% sur des
cartes déja trés denses. Il est d‘ailleurs
capable de profiter au maximum des

opportunités offertes par les cartes
multlcouches, sans avoir a se limiter a

une seule paire de couches a la fois.

TANGO-ROUTE PRO, enfin, est un rou-
teur de haut de gamme capable de re-
mettre en cause jusqu’a dix fois de
suite le travail déja effectué s'il dé-

bouche sur une impasse. Probable-
ment un Jes plus puisaiit vutlls de ce

type en version PC...
Patrick GUEULLE

Les logiciels TANGO sont distribués
CK ELECTRONIQUE

Z.l. de la Bonde

6-8 rue René Cassin
91300 MASSY CEDEX
Tel. (1) 60 13 09 65
Fax. (1) 60 13 36 68




CODECs AUDIO

COMMUNIQUE

pour les besoins des PCs multimédia

D'une résolution de 16 bits et
fonctionnant en stéréo

les CS 4248 et 4231 de
CRYSTAL Semiconducteur
sont compatibles broche 2
broche avec I'AD 1848.

Un support logiciel complet
est proposé. comprenant dac
"drivers" pour MS Windows.
Le CS 4248 est un
CNA/CAN stéréo disposant
d'une interface 8 bits
compatible ISA et EISA, de

multiplexeurs analogiques,
d'nn filtra antirepliomont,

d'adaptateurs ligne et micro et
d'une fonction de saisie et
play-back simultanés.

I contient toutes les
fonctions de conversion
de ligne, de séquencement et

do contr8le néccvoaireo pour
I'enregistrement et la
restitution de signaux audios
a des fréquences pouvant
atteindre 50 Khz et avec une
résolution de 16 bits.
Le CS 4231 est une

vercion haut de gammye Jdu

CS 4248, ajoutant une
compression/décompression

ADFrCM, des butters FIFO
16 bits, un fonctionnement
des blocs digitaux sous 3,3 V,
des "drivers" de bus avec
16 mA de sortance et une
compatibilité ISA, EISA,
MCA et NEC PC 9800, ainst
que le support des formats de
données 4 bits et 16 bits.

Il permet aussi le mixage de
quatre sources différentes.

NEWTEK

8, rue de I'Estérel

Qilie 582

94663 Rungis - Cedex - France
Tél. : (1) 46 87 22 00

Fax.: (1)46 87 80 49

‘“

0.YY/,AUF 11C
8.18340FTTC
10.555,40 F TTC

TIIM 350 111.9740 O.Y0U,0U F HI
Multimétre 4000 pts EFFICACE VRAI + Oscilloscope 1 voie 5 MHz

THM 560 111.5741 6.900,00 F HT

Multimetre 4000 pts EFFICACE VRAI + Oscdlascope 2voies 5 MHz

THM 565 111.5742 8.900,00 F HT
Multimétre DE LUXE 4.000 pts EFFICACE VRAI +
Oscilloscope & mémoire étendue 2 voies 5 MHz et écran rétro-éclairé
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TOUT OU RIEN

Voici le premier bornier de notre

réalisation domotique : le bornier

d’entréés {OR 8 ;/oies. Ce bornier

fait partie des modules d’entrées-sorties
de la realisation, et intervient dans la
partie automatisation de la réalisation

globale du systeme domotique.

Rappel de la
réalisation globale

La réalisation que nous débutons au-
joura hui est une application de la do-

motique. Elle permet d’automatiser
les fonctions vitales de votre apparte-
ment, et de vous apporter un confort
supplémentaire. Du fait de sa modula-
rité, cette réalisation permet de s’adap-

ter a toutes les configurations d’appar-
tement, et de répundic pratiyuc-

ment a tous les probléemes d’automati-
sation que vous pouvez y rencontrer.
Les differents modules publiés dans la
revue seront programmeés par un Ate-
lier Logiciel externe qui vous permettra
de créer votre propre application. A
titre d’exemple. noiis pithlierance deiiv
configurations standard.

DESCRIPTION DU
BORNIER 8 ENTREES

Le burnier a'entrees aigitales est
congu a partir du circuit spécialisé 12C
PCF 8574. Il est isolé sur chaque voie
d’entrée, et permet d’adapter la ten-
sion d’entrée (jusqu’a 220 V continu
ou alternatif) indépendamment sur

chaque voie. Sa connectique permet
de le relicr par lc bus & J'autics bui-

niers d’entrées et de sorties, pour
constituer ainsi un module d’entrées-
sorties d’automatisation.

Le circuit PCF 8574

Le citcuit PCF 057+ ot lc puit Jd'en-
trées-sorties spécialisé compatible avec
le bus 12C. Nous n’effectuerons pas la

description compléte du fonctionne-
ment de ce circuit, nous vous
conseillons pour plus de renseigne-
ments de vous reporter aux descrip-

tinnc Adji offartudoc danc coc co
lonnes. La figure 1 rappelle son
brochage, qui se décompose comme
suit :

* 3 lignes d’adresses AO a A2 (broches
1 a 3) qui permettent de sélectionner
le circuit présent sur le bus ;

* 8 lignes bidirectionnelles de données
PO a P7 (broches4a7,et9a12);

* 2 lignes du réseau I12C : SCL et SDA
(broches 14 et 15) ;

* 1 ligne d’interruption (broche 13) ;
* 2 lignes d’alimentation 0 V et +5 V
(broches 8 et 16).

L’adresse de ce circuit sur le réseau 12C
est alors la suivante :

0100 A2 AT A0 R/W

L’adresse de base du circuit
(0100xxxx) est définie par le construc-
teur, et figée lors de la fabrication de la
puce ; A2, A1 et AO sont les trois bits
d’adresse commutables et R/W le bit

de lecture écriturc (R/W-—1 pYul unic
lecture, et 0 pour une écriture).

Note : nous vous conseillons de ne pas
utiliser pour cette réalisation le circuit
PCF 8574A, car son adresse de base

B Figure 2 - llintoreannovian Aoc maduloc

INTERFACE RESEAUX BORNIER
et ALIMENTATION 8 ENTREES
DIGITALES

Réseaux 12C

sur le réseau est la méme que les cir-
cuits pilotant les afficheurs sept seg-
ments, qui seront utilisés pour les hor-
loges décrites dans de prochains

numéroc.

Schéma électrique

Le schéma électrique de ce bornier re-
présenté figure 2 est d’une simplicité

renversante. On retrouve au centre du
cchéma le circuit PCIr 8574, Scs ligncJ

d’adresses sont forcées a I’état haut
par des résistances, et la sélection
d’une adresse parmi les huit possibles
sur un réseau s'effectue par le bloc in-
terrupteur DIL S1. Les lignes SCL et
SDA sont reliées via des résistances de
protection au bloc interruptenr DII €2

PCF8574

—LJa0 15V
—2{as soa HE—
< PP scL H4-
Al . £
—e p7 Ha—

—e P&
—Ldp3 P5 E;:
ov P4 fm

M Figure 1 : brochage du PCF 8574.

BORNIER BORNIER
8 SORTIES 8 ENTREES
DIGITALES DIGITALES

220VAM.




W Les optocoupleurs d'isolement galvanique.

Ce bloc d'interrupteurs permet de sé-
lectionner un des trois réseaux 12C pré-

sents sur les connecteurs HE10 14

pgints.

La liaison entre les borniers, pour for-
mer un module d’entrées-sorties, s’ef-

~ fectue par des connecteurs HE10 14

ints reliés entre eux par une petite
guour de fil en nappc, sclon lc sché-

~ ma de la figure 3. Le brochage des
| connecteurs est représenté figure 4.
- On retrouve les trois réseaux utilisables

(SDA1-SCL1, SDA2-SCL2, SDA3-
SCL3), ainsi que les tensions d’alimen-
;a'tionl'«s \Let+}2 V. Si vous désirez ca-

er les borniers avec une autre
technique que celle de la nappe de fils,
attention a I'inversion des broches
entre le connecteur de gauche et celui
de droite.
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Interface d’entrées

L'interface d’entrée est assurée par un
optocoupleur TIL 111. pour garantir
une sécurité optimale au fonctionne-
ment du montage (et une bonne pro-
tection des personnes intervenant sur
ce montage). En aval de cet optocou-
pleur, chaque broche du port d’entrée
du PCF 8574 est maintenue au repos a

Iétat haut par une résistance (R9 a
K10). En cas de présence d’une tension

a I'entrée de cet optocoupleur, le tran-
sistor intégré force a I’état bas la

broche d’entrée via une résistance
(R22 a R29). Le condensateur (C11 a
C18) est utilisé pour garantir un état

hac parmanant pour chaquc broche
du port d’entrée, méme dans le cas
d’un signal alternatif présent  I'entrée
des optocoupleurs.

Le schéma électrique en amont de
I"optocoupleur est modulable selon
votre application. Nous vous avons
indiqué le <cchéma Pour une oentrée
220 V (figure 5), et pour une entrée
12 V (figure 6). L'entrée 220 V utilise
un circuit RC pour effectuer la chute de

tension dans I'optocoupleur. Une
zéner de 2,7 V protége ce dernier

contre les tensions inverses. Pour I'en-
u€e 12 v, une simplie chute de tension

par résistance suffit. Vous pourrez
adapter la valeur de cette résistance en
fonction de vos propres tensions d’en-
trée avec la formule :
R=(V-1,2)/10enkQ

ou V est la tension présente a I'entrée
dec la voic.

Sans oublier la valeur de la puissance
supportée par cette résistance :
P=(V-1,2)x 10 mW




Note : Dans le cas d’une entrée a ten-
sion continue, il est nécessaire de relier
la broche positive a la résistance (vis
de gauche du bornier d’entrée) pour
faire fonctionner I'optocoupleur.

LA REALISATION

La réalisation de ce bornier n‘appelle pas
de commentaire particulier. On  retrou-
ve la partie basse-tension isolée dans la

maitié haute du montage, ot les huit
voies d’entrées alignées avec les bornes
de raccordement dans la moitié basse.
Dans le cas de tensions d’entrées diffé-
rentes, il vous faudra décider de |'affec-
tation de chaque voie pour déterminer
ses composants avant son cablage (ne

gas oublier le strap au dessus du bornier
ans le cas d’'une entree basse tension).

La photographie montre un bornier
avec les voies 1 et 4 cablées en 12 V, et
les voies 2,3,5,6 7 et 8 cablées en 220 V.
On retrouve I'implantation du bornier
photographié figure 7. Attention a ne
pas oublier les six straps présents sur la

rarta.

Chaque bornier d’entrées-sorties est im-
planté sur une carte au format Europe
(100x160mm). Ces cartes utilisent
comme support des profilés munis de
pieds encliquetables sur rail DIN ou de
pieds a languettes pour une fixation par

vis. Ce type de support pour circuit i
prime permet une installation aisée

dans une armoire électrique de votre ré-
sidence.

Conclusion

Voici entre vos mains la premiére pier-
re du systéme domotique DOMESTI-
CUS. La modularité compléte de ce
systéme vous permet de constritire dec
modules en fonction de vos besoins
d’automatisation, et méme d’affecter
cette automatisation a d’autres sujets

e lectronique

\

olecir ot NOME

12

que la domotique, comme par
exemple |'automatisation d’un train
miniature... Il vous faudra cependant
gatienter encore un peu pour voir vos

orniers fonctionner ; en effet, il est
nécoccaire d'avoir unc carte d'interfacc

PC pour utiliser le systéme.

1” d'Electronique Radio Plans




Le calibrateur 9000
Wavetek/Datron

I a divician Datron do Wavetek com-
mercialise aujourd'hui un nouveau cali-
brateur multifonction, le modeéle
9000. C'est le premier calibrateur per-
formant, qui satisfait pleinement aux
exigences de la norme 1SO 9000 pour
les tests fonctionnels, la procédure

d'étalonnaae avec fournitiire dec dn.-
cuments associés pour les multimeétres

numériques portatifs actuellement sur
le marché.

Le modele 9000 est capable de vérifier
et d'étalonner toutes les fonctions et
les gammes de mesures rencontrées

dans les plus récents multimétres nu-
merigues poraurs :

- les tensions continues et alternatives 5

- les courants continus et alternatifs H
- les résistances ;
et en plus, d'autres parameétres
comme :
- les condencateiire, Ia ranductancs,
les niveaux logiques, la température et
les diodes.
Connecté directement a une impri-
mante, le 9000 délivre des certificats
d'étalonnage qui répondent aux exi-
ences des programmes de gestion de
a ?ualité tel que I'1SO 9000.,
Utilise avec le puissant logiciel de ges-
tion du parc d'instruments de mesure
et d'édition de procédure d'étalonna-
ge, Wavetek 9010, il devient une par-
tie intégrante d'un systéme de gestion
de I'éta onnijggta?ui permet de vérifier

les périodes lonnage d'un parc illi-
milé d'innuuinen, d'eéabiir aes rap-

ports et des certificats d'étalonnage.
Les résultats des mesures sont impri-
més soit par l'intermédiaire de la sortie
arallele pour imprimante du 9000, ou
ils sont transférés sur une seconde
carte mémoire (PCMCIA), tandis

Au'une horloso calendricr tempa récl
interne génére toutes les informations
nécessaires pour dater les résultats. Les
données stockées sur ces cartes mé-
moire peuvent ensuite étre introduites
dans un PC, dpiloté par un logiciel 9010
de gestion du parc, pour analyse, ar-
chivage et édition de rapport Stac-
kees dans un fichier d'un format com-
patible avec dBase, des données sont

€galement accessibles par une trés
grande variété de PC pilotés par des
outils logiciels d'analyse statistique et
de controle de procédé.

Un changement de gamme auluina-
tique associé a un réglage automa-
tique de la résolution rendent la sélec-
tion traditionnelle des gammes de
sortie inutile. A la place, l'utilisateur a
un contrdle continu de toute I'amplitu-
de des tensions CC et CA de 1 pV a
1050 V et dec ratirante CFC ot CA do 1
NA a 20 A ; un circuit unique du cali-
brateur fournit des résistances et des
condensateurs dynamiques et permet
un réglage continu similaire des va-
leurs dans toutes les gammes de 0 a
gg((,) b#ghomsbge':o,s pF a 2 nF et
4 res ivement.

La so’l)'tie tréquenc% du 85&) Jg}vre un
signal carré qui couvre la gamme 0,5
Hz a 10 MHz.

Le modele 9000 ne nécessite qu'un ré-
étalonnage annuel, qui est entiere-
ment supporté par I'étalon de transfert

multifonction Datron 4950 réduisant
ainsi e temips d'immopiisauon qui est

inévitable lorsque I'appareil doit étre
retourné, pour étalonnage, dans un la-
boratoire habilité.

Datron Wavetek

MB Electronique
ANK, rus Eourn:

78533 Buc Cedex
Tél : 39 56 81 31
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CARTE
MULTI-FONCTIONS
POUR PC

La carte proposée dans le présent

article présente une particularité,

dans la mesure ou elle a été

congue originellement pour la

commande d'un générateur de
fonctions, qui sera par ailleurs proposé

danc ce numéra. Nous avons pensé

qu'’il ne serait pas inutile, au prix de
petites modifications, de proposer a nos lecteurs un circuit, qui, tout en

étant destiné a piloter le générateur, pourrait égalemént convenir a la l
commande d’autres systémes variés, tels les moteurs CC d’un bras robot par Al

adjonction de quelques montages externes ou plus simplement la commande

de relais et la lecture de capteurs. Nous détaillerons en fin d’article quelques

avamplac d’applicatinne pnccihlec

LA CARTE

niveau haut, la sortie P=Q de IC3 reste
a 1. Si une adresse comprise entre
H300 et H31F (domaine réservé aux
cartes prototypes) est envoyée sur le

ce qui permet |‘utilisation de huit
adresses différentes : quatre sont réser-

vées au PPl 8255: les auatre restantes
sont partagées entre le port de sortie 8

bus, alors les lignes A8 et A9 passent bits etle port d’entrée, eégalement de 8
Logique de o ,og%ue e o gue les bits. Les SWITCHES SW1 seront posi-
commande autres passent a 0, ainsi que la ligne tiOnNnes en consequence, en prenant

Le schéma de principe est donné a la
figure 1. Le décodage des différentes
adresses necessaires au roncuonne-
ment de la carte est assuré par deux
circuits intégrés : 1IC3, un 74L5688
(comparateur de mots binaires) et IC2,
un 74LS138 (décodeur 3 vers 8). Tant
que les niveaux des lignes connectées
aux entrées QO a Q7 ne correspondent

pas aux nivecaux de celles connecctées

aux entrées PO a P7, et que |'entrée de
validation du circuit G barre reste au

AEN. Dans le méme temps, la ligne
IORD barre ou IOWR barre présente

un flane dacrandant calan quil <agit
d’une lecture ou d’une écriture. La sor-
tie d’une des portes ET de IC4 valide le
comparateur dont la broche 19 passe
au 0 logique, validant IC2 et IC1, am-
plificateurs de bus bidirectionnels,

dont le sens de fonctionnement est as-
surd sur ca brocho 1 par Ia "gno [[al’in}

barre. IC2 se voit appliqué sur ses en-
trées les lignes d’adresses A2, A3 et A4,

garde aux conflits d’adresses pouvant
survenir avec d’autres cartes. 1C4 sera

validé par l'intermédiaire d'un transis-
LOr INVErseur puisqgue >on enuee

CLOCK nécessite un flanc montant. Le
PPl 8255 nécessitant quatre adresses
supplémentaires (mais en interne), est
connectée aux lignes AO et A1. Ainsi, si
son adresse de base est H300, le port A

sera situé en H300 ; le port B le sera
en H201 ct le port € en H202. Le re

gistre de contrdle lui, verra son adresse
en H303. C'est la que sera envoyée la
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donnée H80 qui positionnera tous les
ports en sorties. Le tableau ci-dessous
propose un bref rappel sur le fonction-
nement du 8255, ce qui ne nous a pas

semblé inutile étant donné le nombre
important de combinaisons et de

configurations possibles.

GROUPE A
PO R R s PORT C BAS
) 1=ENTREES
i 0=SORTIES
DA il PORT B
I=EN I KEES
0=SORTIES
D2 wirien sty SELECTION DU MODE
S 0=MODE O  m Laq sélection d'adresses et les convertisseurs.
el 1=MODE 1
Rl GROUPE B
B D)3..co.iiiitivi s basriiasih PORT C HAUT MODE 0. . MODE 2. AR
1-EMTRLLS  Chaguc grvupe Je duuce enu€es->or- UN groupe ae huit lignes est utilisé
: 0=SORTIES ties est programmable par ensemble comme bus d’échange bidirectionnel.
L R O e R Y PORT A  de quatre, soit en entrées, soit en sor- Cing des lignes restantes sont utilisées
i 1=ENTREES ties. pour le contréle des échanges. Notre
0=SORTIES MODE 1. carte a également été pourvue de huit
SELECTION DU MODE  Chaque groupe de douze entrées-sor- sorties et de huit entrées. Les huits sor-
00=MODE 0 ties est programmable par ensemble ties sont assurées par une octuple bas-
NT=NMONE 1  Ada hiiit antrdsc au huit cortics. Les  cule 74LS574, ICH4. Les cniuées, yuarit
1X=MODE 2 quatres lignes restantes de chaque a elles, sont bufférisées par un amplifi-
B D7 ........cccocvnnnnnes DRAPEAU DE MODE groupe servent au contrdle des trans- cateur de ligne 7415541, IC13. Les
S 1=ACTIF ferts. lignes IORD barre et IOWR barre sont
‘lv 3 - Y1 At
IC4B v2 A2
Y3 A3
Y4 Ad
741508 o - rm——
12 \u :;
[u Ic4p 7aLssar |
IC13 6!
G2
74LS08 E}
Al B1 > D1 Q1
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A3 83 03 Q3
A4 B4 D4 Q4
A6 86 D a6 b
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W Figure 1 : la logique de commande
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tamponnées par deux des portes ET
restantes de IC4. Chaque circuit inté-
gré a sa broche d’alimentation décou-
plée par un condensateur de 100nF.
Les lignes d’alimentation +5V, +12V et

-12V, disponibles sur le connecteur
SUBD 2£ broches, sont £galement fil-

trées par divers condensateurs.

La partie analogique
de la carte

Son schéma est représenté en figure
2. Pour cette partie analogique de la
carte, trois convertisseurs digitaux-
analogiques ont été mis en ceuvre. En
effet, pour assurer le pilotage du géné-
rateur de fonctions, trois tensions sont
nécessaires :

- une tension ae LV a +3V qui se char-
gera de la commande de la fréquence
des signaux. Cette tension devra
d’ailleurs pouvoir s’ajuster par
exemple de +0,5V a +2,5V de maniére
a pouvoir limiter I'excursion en fré-

quence de chaque gamme ;
- unc tamivn Jde T2V a 6V yui stivilia

a regler I'amplitude des signaux de
sorties du générateur;




- une tension bipolaire de -5V a +5V,
avec laquelle nous pourrons ajuster
I'offset de sortie. Les amplificateurs
opéra?onmk de scl»rtie ont été cablés

ue I'on puisse obtenir
O eioms s (8 S eres
lant de OV a +5V, tensions qui pour-
ront étre utilisées pour d’autres appli-
cations, comme nous le signalions en
début d'article.

L'dlectronique de la
carte

Les CNA employés sont des DAC0808
ou LM1408-8, composants bon mar-
ché, et de caractéristiques honorables
(150ns). s s’interfacent trés facile-

ment avece lea différcntes logiques

(TTL, DTL et CMOS). Le schéma inter-
ne est donné en figure 3. Leur mise en
ceuvre est trés simple puisqu’elle ne
nécessite que quelques résistances et
condensateurs et une tension de réfé-
rence. Cette derniere est fournie pour
chaque convertisseiir. par 1ine zener
ajustable fournissant une tension trés
stable. Cette zener peut étre réglée
dans une large plage (de +2V a +37V),
ce qui en fait le composant idéal dans
toutes sortes de circuits. Les amplifica-
teurs opérationnels de sortie sont des

modeles tout a fait courants, et pour-
ront a-ailleurs etre remplaces par des

AOP d’autres types comme le TL082
par exemple. IC8B est monté en am-
plificateur inverseur. Son entrée non-
inverseuse recoit une tension continue
prélevée sur la tension de référence du

convertisseur IC7, ce qui permet
comme nous l'avons dit plus haut, Ic

réglage de la plage de sortie. IC10B est
configuré en amplificateur sommateur
non-inverseur. Cette configuration
permet donc d‘ajouter a la tension de
sortie du CNA IC9, une tension re-
glable par la résistance ajustable RV4,
permettant ainsi le décalage 1C12R re-
coit d’une part sur son entrée non-in-
verseuse, la tension présente en sortie
de IC11, et d'autre part une tension
prélevée par RV6 sur la tension de réfé-
rence de IC11. Ceci permet de dispo-
ser en sortie de I'amplificateur opg'g-
tionnel d’une tension bipolaire (-5V a
+3V). Chague AUF VOIT sés aeux lignes
d’alimentation découplées par des
condensateurs. Méme chose pour les
convertisseurs, dont les condensateurs
de découplage doivent étre placés au
plus prés des broches.

Quelques exemples
d'applications

Comme on peut le voir, la diversité des
tensions fournies par cette carte ainsi
que ses deux ports d’entrées-sorties,
en font un montage utilisahle pair de
multiples applications. Dans la suite
Proposer  pos ectaws queidues 06
proposer a nos lecteurs quelques i i
d'utilisation de ce circuit, en espérant
qu’elles pourront les guider pour
RO B Dot o e Tears:
tions de circuits imprimés, ce qui sorti-
rait du cadre de cet article. Tout
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W Figure 8 : implantation de la carte.

rieure a Vrefh, S1=1 et $2= 0, le relais
colle et le moteur est alimenté jusqu’a
ce que la tension présente sur le cur-
seur de P1 (solidaire de I'axe du mo-

teur) rétablisse I"équilibre Si VVeany act
in;J rieure a'Vrefb, Sl11=0 et S2=1. Le re-

lais K2 s’enclenche et alimente le mo-
teur c]ui tourne dans le sens contraire
jusqu'a ce que I’équilibre soit a nou-
veau rétabli. Il est évident que la fe-
nétre ne doit pas étre réglée d’une

fagon trop étroite, afin que le moteur
rui;:c S‘anr€Ler >ans osciller autour de

a position de repos dans le cas contrai-
re, ce qui ne manquerait pas de se pro-
duire, le rotor possédant une certaine
inertie. Bien que trés simple, ce syste-
me permet néanmoins une trés bonne
précision de positionnement. Pour ob-

tenir la mavimum de performances,
deux points sont a respecter scrupu-
leusement: |e potentiomatre P1  de
suivi de tension devra étre d’excellente
qualité et le moteur devra posseder
une démultiplication a pignons sans
aucun jeu. Son alimentation devra
égalemaent atre indépondante de celle
des amplificateurs opérationnels du
comparateur a fenétre.

Notre carte est Pourvue de trois
convertisseurs. Cela peut s’avérer in-
suffisant suivant I'application envisa-
gée. Ce nombre peut étre artificielle-

ment augmenté par I'emploi d’échan-
tillonneurs-bloqueurs. La figure 5 vous

donne deux exemples tirés de notes
d‘application de constructeurs. Le port

de sortie huit bits de notre montage
sert alors de lignes d’échantillonnage.
Huit montages similaires peuvent alors
&tre mis en ceuvre, ce qui nous semble

un nombre traz amplemcnt suffisanit.
Les condensateurs utilisés pour
Iéchantillonnage doivent étre de qua-
lité irréprochable (téflon, polyethyléne
ou polycarbonate).

Pour conclure, les deux ports d’en-
trées-sorties de notre circuit peuvent
étre utilisés plus simplement panr Ia
commande de relais et la lecture de
capteurs (de fin de course par
exemple, dans le cas de moteurs). Tel
quel, le port de sorties ne fournit pas
un courant suffisant a I’alimentation de
relais électromécaniques. Il faudra in-

tercaler soit un transistor, soit un Cl
(Lel 16 ULNZBU3A), octuple réseau de

darlingtons pouvant débiter 500 mil-
liamperes par sortie. De méme, le port
de huit entrées n’a pas été pourvu de
résistances de rappel. Elles devront
étre cablées extérieurement soit au
plus, soit a la masse.

LA REALISATION

Les dessins du circuit imprimé double
face sont représentés en figures 6 et 7,

respectivemant paur lo verco ot le
recto. On utilisera le dessin représen-
tant I'implantation en figure 8 pour se
repérer durant le cablage. Pour ce der-

nier, vous devrez obligatoirement uti-
liser des supports de circuits intégrés,
étant donné la densité élevée des com-

posants surtout au niveau des conver-
Lissacur> ©L Je> amplrcateurs opera-

tionnels. Pour le découplage des
broches d’alimentation de ces der-
niers, utilisez de préférence des mo-
deles LCC. Pour les condensateurs de
découplage des lignes d’alimentation
du bus du PC, choisissez des modeles

atl tantala

Les essais et les
reglages

Une fois cablée et dament vérifiée, la

carte pourra étre peuplée par lac rir-
cuits mtggrgs qui seront enfichés sur

leur support. Ne mettez pas en place
les convertisseurs. Configurez les
adresses de votre carte. Enfichez-la
dans I'un des slots du PC. Vérifiez par
envoi des instructions adéquates le
bon fonctionnement du port de sor-
ues, ainsi que celul du port d’entrées.
La méme chose sera faite pour la pro-
grammation du PPl 8255. Le petit
programme ci-dessous donne un
exemple pouvant étre utilisé pour ce
test.

REM ***TEST DES ENTREES ET DES

SONTICS

REM ***adresse du 8255: H300 a
H303***

REM ***adresse du port de sortie:

JE



H310***
REM ***adresse du port d’entrée:
H318%*
OUT &H303,H80 REM positionne-
ment des ports A, B et C du 8255 en

sorues

OUT &H300,255 REM toutes les lignes
duportAal

OUT &H301,255 REM toutes les lignes
duportBal

OUT &H302,255 REM toutes les lignes
duportCal

OUT &H210,255 REM toutes les lignes
du port de sorties a 1

DO REM*** test ***

A=inp(&H318) REM*** des ***

PRINT A REM*** lignes  ***

LOOP REM*** d’entrées ***

Le bon fonctionnement constaté, vous

pouvez passer au réalage des tensions
de référence utilisées par les convertis-

seurs. Réglez ces tensions a environ 5 V.
Le réglage final sera effectué en fonc-
tion de 'utilisation de la carte. Si tout
est conforme, vous pouvez maintenant
mettre en place les circuits convertis-

seurs (apres avoir éteint I'ordinateur),
€1 mesurer |1eur tension ae sorue par

envoi de différents octets sur leurs en-
trées digitales. Vérifiez que par ajusta-
ge des différentes résistances de re-
glages, vous obtenez les valeurs de
tensions décrites précédemment ainsi
que leur décalage.
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AD7008 : synthétiseur

intégré de fréquence

L’AD7008, de Analog Devices, est un
circuit de synthése numérique de fré-
quence monolithique qui intégre un
convertisseur numeérique-analogique
(CNA). Capable de fonctionner avec
des fréauences d’échantillonnage de
50 MHz, il offre des fonctionnalités in-
dispensables aux télécommunica-
tions/RF et a I'instrumentation.

Les modems a modulation de phase, a
saut de fréquence, les émetteurs-ré-
cepteurs a accord variable, les sys-

témes a étalement de spectre, les PLLs
pllotes par syntnese numerique sont

parmi les applications de I’AD7008.
L’AD7008, tres intégré, incorpore un
oscillateur a commande numérique
(NCO) utilisant un accumulateur de
phase 32 bits, des tables trigonomé-
triques sinus et cosinus, deux addition-

neurs, unc intcrfacc iU vLesscul
et un convertisseur N/A 10 bits, le tout
dans un boitier PLCC 44 broches.

A 50 MHz de fréquence horloge,
I’AD7008 géneére un signal sinusoidal
de fréquence programmable de 0 a 25
MHz avec une résolution de 0,01 Hz.
L'interface paralléle ou série fonctionne
de maniére indépendante et acynchra_
ne vis-a-vis de I’horloge de I’accumula-

teur de phase. Une broche de mise en
basse consommation (power-down)
permet une réduction substantielle de
la consommation (100 mW contre 625
mW) de ce circuit a alimentation

unique de + 5 V.
Le> >pecifications aynamiques de

I’AD7008 sont garanties comme le rap-
part signal/bruit (50 dB), fa dynamigue
exempte de tout parasite (- 70 dB) et la
distorsion harmonique totale (- 55 dB).
Les erreurs de non-linéarité intégrale et
différentielle sont inférieures & +/- 1
LSO,

L'’AD7008 est utilisé dans une variété
d’applications de communication al-
lant de la radionumérique mobile, les
réseaux locaux sans fil a sauts de fré-
quence et la téléphonie a bande latéra-
le unique (BLU). Couplé a un micro-
cantrileinr NCP tal que IVADSP 2101

(transformée de Hilbert), ’AD7008
offre une solution pour la génération
BLU jusqu‘a 20 MHz en deux boitiers.

Pour les applications générales, il est
capable de moduler précisément en
phase, en fréquence, en amplitude ou,

dans une combinaison de ces der-
nigres, un signal sinusoiaal.

L’AD7008 est disponible en gamme de
température 0/+ 70° C et -40/+85° C
dans une encapsulation plastique
PLCC 44 broches.

Convertisseurs

d’échantillonnage

asynchrones audio

Les «<sample port™» ou «ports d’échan-
tillonnage» AD1890 et AD1891, de
Analog Devices, sont des convertis-
seurs asynchrones stéréo de rythme

d’échantillonnage.
Cc sont les premicis Chicults monoll-

thiques introduits sur le marché qui ré-
solvent les problémes de conversion de
fréquences d’échantillonnage et d’in-
terfacage de données audio-numé-
riques rencontrées dans les applica-
tions audio professionnelles et grand
public. maic égalamant danc loc appli
cations PC et stations de travail multi-
média.

Les AD1890 et 1891 sont des circuits
intégrés de type DSP virgule fixe qui
permettent de convertir un flot de
données numériques d’entrée - 4 un

rythme d’échantillonnage donné ou
meme variable dynamiquement - a

une fréquence d’échantillonnage en
sortie déterminée par I'utilisateur. Le
circuit détectant automatiquement le
rapport entre les cadences d’horloge
en entrée et en sortie, une program-
mation par |'utilisateur est évitée.

Lo champ d'applicativin Jdes AD1690 el
1891 est trés vaste. Dans le domaine
professionnel, ol se cotoient 32,44,1 et
48 kHz, mais aussi 44,056 ou 96 kHz,
I’AD1890 peut étre utilisé dans les liai-
sons studio-transmetteurs, les consoles
de mixage numériques, les enregis-
treurs numaériquiec da typs DAT ou CD
R, les stations de travail audio-numé-
riques, pour ne citer que quelques
exemples.

Les applications PC «communicants»,
comme les systémes multimédia isolés
ou en réseau, tireront également avan-

tage du 1891 pour faire face au foison-
nement des fréquences d’échantillon-

nage audio-numérique rencontrées
(22,05 et 11,025 kHz en plus des 32,
44,1, 48 kHz mais également 37,8 et
18,9 kHz pour les CD ROM XA multi-
sessions). Dans le domaine des télé-

communications, ce sont les multiples
dune fidyuenice U €chanulionnage de

8 kHz qui prévalent comme, par
exemple, avec les réseaux RNIS a 64
kbit/s.

Enfin, les équipements grand public
tels que les lecteurs-enregistreurs
DCC™ et MiniDisc™, les lecteurs CD et,

dans un futur proche. les récepteurs TV
satellites numeériques et la TVHD, ou

bien encore les enceintes acoustiques
«numériques» peuvent désormais s'in-
terfacer simplement (comme au «bon
vieux temps de |'analogique») grace a
ces convertisseurs numériques-numé-
riques qui réglent définitivement les
problgmes de compaupiiite entre ces
matériels.

Ce besoin pour une inter-opérabilité
entre équipements travaillant a des
rythmes d’échantillonnage différents
s'accélére aujourd’hui avec la conver-
gence des marchés et produits grand

public, télécommunications <t infui-
matique.

L’AD1890 est prévu pour les applica-
tions professionnelles et travaille sur
des échantillons d’entrée jusqu‘a 20
bits de largeur, tandis que I’AD1891
est plutét destiné aux applications
grand public et «microx et limité 3 dac
échantillons codés jusqu’a 16 bits.

Du fait qu’ils présentent une grande
tolérance au «jitter» sur I'horloge d’en-
trée, ces circuits peuvent étre utilisés
pour minimiser les effets néfastes de ce
phénomene sur la fidélité de reproduc-

tion du signal audio, avec une résolu-
ton temporelle de 300 picosecondes

créte a créte vis-a-vis du rythme
d’échantillonnage de sortie choisi.

Ces «ports d’échantillonnage» atté-
nuent le «jitter» au-dela de 12 Hz, éta-
blissant leur boucle de contréle interne

en 200 ms pour obtenir le niveau de
performance maaimui Jde distorsion

harmonique totale plus bruit.

Parmi les spécifications dynamiques,
sont garantis un niveau THD + N de
106 dB minimum a 1 kHz et une plage
dynamique de 120 dB minimum (de 0
a 20 kHz, entrée niveau de - 60 dB). Les

perfarmancec cant maintonuos cur unc
plage d‘utilisation de 0 a 70 °C avec
une dissipation maximum de 200 mW
a partir d’une alimentation 5 V unique.

Pour assurer un verrouillage et un
contréle optimaux de la fréquence
Ad’harlage, loc porte d'échantillonnayc
offrent différents modes d’utilisation
tels le choix pour des temps de propa-
gation de groupe et pour des temps
d'établissements longs et courts.

Les AD1890 et 1891 sont disponibles
en boitiers DIP ou PLCC plastique 28

broches.
Analog Devices

3, rue G -Besse
92160 Antony
Tél. : (1) 46 66 25 25.




UN MULTIPLEXEUR
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assez élevées, on s'est limité a de la basse frequence pour des questions de
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snmplucnte et d approwsnonnement en composants.

La transmission de
plusieurs signaux sur
un méme support

La transmission de plusieurs signaux

sur wnn€ine suppert conatituc un dea
fondements de |'électronique moder-
ne. Il suffit de Rrendre le domaine des
transmissions hertziennes et des télé-
communications pour voir |'importan-
ce prise par ce domaine. Le multiplexa-

ge spatial ou fréquentiel réside dans le
mélanga du cignal 3 dmattre d'iine cer-

taine largeur de bande de fréquence
avec une fréquence porteuse. Les diffé-
rents signaux ont une fréquence por-
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W Figure 2 : Carte Mr d'horloge.
teuse différente, ce qui permet a la ré-

veptivi J'en filuern une L J'en eaualie
le signal utile. Cette méthode implique
des générateurs de fréquences por-
teuses, des multiplicateurs de fré-
quences ainsi que des filtres accordés
sur ces différentes fréquences et tout

un ensemble de réglages assez poin-
tiic Il y a danec 1ine partis dlactranique

assez complexe sur la HF (voir fi-

gure 1). Un autre systéme de transmis-

sion repose sur le multiplexage des si-

gnaux dans le temps, c'est-a-dire qu'au

temps Ti, on a le signal Si. Ce systéme

de transmission implique que le scijgnal
i

a émettre soit échantillonné a ces
rents moments Ti, ce qui revient par la

loi de Shannon a ce que la bande pas-
sante du signal ne dépasse pas Fi/2, Fi
étant la fréquence d'échantillonnage.
Ce systeme demande un générateur
de fréquence capable de produire Fi,
d'un échantillonneur pour prendre le

signal au temps Ti et ©nr r€ceplivin un
autre générateur de fréquence Fi, ainsi

ue échantillonneur-bloqueur capable

e recouvrer le signal émis. Evidem-
ment les différents générateurs de fré-
quence doivent étre synchronisés,
pour Rouvoir capter le signal désiré

(unir figura 2) lo princips rotonu a
donc été , pour des raisons pratiques,
celui du multiplexage temporel dont
on va voir |'application.

LE SCHEMA RETENU

Le multiplexage de signaux sur un
méme fil, demande, comme on I'a vu
plus haut, des éléments bien distincts :
- un générateur de fréquence qui sert,
aussi bien a I'émission qu'a la récep-

tion, de temps de référence pour les
différentac npératinne

- un sélecteur de canal qui en fonction
de la demande de 'utilisateur permet
l'acces a tel ou tel canal.

- un mécanisme de synchronisation du
générateur de fréquence qui permet
au sélecteur de canal de savoir quel est

le numéro du canal présent sur la
ligne.

- et enfin d'une interface entre le fil et
le signal a émettre ou recevoir.

Nous allons voir en détails chacun de
ces modules, mais des remarques gé-
nérales sont a faire sur I'ensemble de

cette réalisation. On a en effet tenu a
Ce gu'elle s0IL aussi Dien utie que Taci-

le a réaliser. Pour cela, on s'est volon-
tairement limité dans le nombre de ca-

naux disponibles et dans la capacité a
transmettre des fréquences elevées.
Par contre, le schéma est archi-simple
ainsi que la réalisation de la carte. Les
différents composants sont des vul-
gaires composants CMOS de la série
4000 associé a des AOP tout ce qu'il ")s'
a Je plus banal. Les COmposants pass!

ont, quant a eux, une tolérance pour la
plupart supérieure a 50 %, ce qui vous
permettra d'utiliser vos fonds de tiroir.
Quant au nombre de canaux possibles,
on en dispose de 256 a fréquence
basse ou 16 a fréquence élevée. Un pa-

nachage entre lea deun <tant pwasiblc
sachant qu'un canal a fréquence élevé
équivaut a 16 canaux a fréquence
basse. Il est ainsi possible d'avoir 8 ca-
naux a fréquence élevée et 128 2 fré-
quence basse. Une fois posées ces dif-
férentes caractéristiques du montage,
on peut pracéder A 1ine analyce plic
fine de la réalisation.

Les signaux présenfs
sur la ligne
us expli-

Convenons qu'un dessin est plus,
cite qu'un long discours, aussi vous

pourrez trouver sur la figure 3, la des-
cription du signal géré sur la ligne. On

trouve tout d'abord I'impulsion de
synchronisation qui force la ligne a

zéro. Pendant cette impulsion,
thayue module present sur ia ligne

ré-initialise ses compteurs, afin que
lors des phases suivantes chacun s'
retrouve. Ensuite viennent les diffé-
rents canaux suivant l'ordre chronolo-
ique : chaque module, qu'il soit
metteur ou réc?teur, sait qu'il doit

lacor ou prondra lo cignal cur la
Egn:l. A la fin du passa?e e
canal, une autre impulsion de syn-
chronisation vient remettre té‘\itxce‘
petit monde d'accord. Vous pourrez
nous dire qu'une fois synchronisé, il
n'y a plus besoin de réémetteur d'im-
g.ulsions de svnchra Oui et nan. rar
ien que l'on puisse penser a cette

éventualité avec un signal d'horloge
trés stable comme par exemple avec

du dernier




un quartz, on a aussi pensé a une pos-
sibilité d'oscillateur par réseau RC, ce
ﬂui introduit une dérive de temps et

onc de canal rapidement. Lt mé&me
avec un quartz, les dérives en tempé-
rature sur les différents modules (qui
peuvent étre placés dans des pieces
différentes et donc a des tempéra-
tures différentes) pourraient elles aussi
provoquer un dérapage sur les canaux

rhaicic. Lo cignal utile accacid 3
chaque canal doit se situer dans la
gamme Vmin:Vmax afin qu'il soit tout
d'abord lisible par tous les modules et
enfin pour qu'il ne soit pas pris pour
une impulsion de synchronisation pa-
rasite si il descend en-dessous de
Vsynchro. Maintenant que I'on a bien
detini le gabarit de ces différents si-
gnaux, nous pouvons passer a la réali-
sation électronique proprement dite.

Le générateur
d'horloge

Clest sur lui que tout le réseau repose.
Il doit en effet étre le méme pour

chaque module, et de ses caractéris-
tiyues Jépend la bande pasaiite du

signal qui pourra transiter sur la ligne.
Le générateur de fréquence corres-
pond a ce qui peut se concevoir de
plus simple (figure 4). En effet, nous
avons simplement un circuit CMOS
de type 4060 qui géneére I'ensemble

doc fréqueonces disponibles. Le circuit
d'oscillation associé peut se réaliser de
deux fagons : soit par l'intermédiaire
d'un quartz comme indiqué sur la fi-
gure 5 et dans ce cas on profite de la
précision et de la stabilité dues au
quartz, soit par l'intermédiaire d'un
rirenit RC (figura R) ca rampncant da
deux résistances et d'un condensa-
teur. Le colt de cette ¢
est évidemment moindre la
cision et la stabilité aussi. Dans ce cas,
la fréquence d'oscillation se calcule
suivant la formule suivante :

F=1/(2,3 x R1 x C 2=10 x R1
Asségzié axcet gsci l)agec\.ur, g\'dis;ose

d'un diviseur de fréquence dont on
peut choisir la sortie par un jumper.

ration fera donc

Le sélecteur de canal

On retrouve cette partie aussi bien
dans I'émetteur que le récepteur, et

c'est pour cela que nous I'étudions sé-
parér‘r)rgnt. Car c'est elle qui décidera

du moment ou |'émetteur ou le récep-
teur auront acces a la ligne. Le sélec-
teur se compose tout d'abord d'un
comJ)teur de 4040 qui est chargé
de découper le temps en intervalles

aux d'une fréquence 16 fois inférieu-

ala rrequence a'entree. dur les & DIts
de poids fort, on retrouve un ensemble
de comparateurs de type 4585 chargés
de comparer la valeur du compteur a
une valeur prépositionnée par un en-
semble de DIP-SWITCHES. La sortie
P=Q est validée alors a chaque passage

du canal I. Cctte sortic cat cnauite utili-
sée soit par I'émetteur soit par le récep-
teur pour accéder a la ligne. Ce déco-
deur est synchronisé des I'apparition
sur la ligne d'un signal inférieur a Vsyn-
chro par l'intermédiaire d'un ampli-op
monté en comparateur. Les résistances
Rup et Rdawn palaricent 'antrée néga-
tive a la valeur Vsynchro, et dés le pas-
sage sur la ligne d'un impulsion syn-
chro, le compteur a base de 4040 est
réinitialisé.

Une caractéristique de ce montage est
de pouvoir sur la méme Iig:e disposer

de canaux a différentes fréquences de
multiplexage. Pour cela on utilise soit

I'ensemble de huit interrupteurs DIL et
de deux 4585, soit alors quatre inter-
rupteurs DIL et un seul 4585. On ob-
tient avec la version a deux 4585 le dé-
codage complet des huit bits du

compteur, ce (1ui permet d'avoir
2506 tanaua iald a une f[1€éguence

basse, tandis que la version a un seul
4585 permet 16 canaux mais a une fré-
quence 16 fois supérieure. Le panacha-
ge de ces différents types de canaux
est possible du moment qu'il n'y ait pas
recoupement de |'un sur l'autre. Pour

rola an décido do roprécontor loc ca

naux disponibles par le format HH:LL.
H représentant le poids fort du canal
avec un positionnement entre 0 et 15.
L représente le poids faible avec, la en-
core, des valeurs entre 0 et 15. Dans le
cas d'une utilisation en mode 256 ca-

naux on a toute la aamme disponible
soit de 0:0 a 15:15. Pour le mode

16 canaux, les seules valeurs dispo-
nibles sont XX:0 a XX:15. Il faut garder
en mémoire que les deux types de ca-
naux peuvent coexister sur la méme
ligne, du moment qu'ils « ne se mar-

chent pas dessus ». Par ex%maple, un si-
gnal br 1 se place sur e ca AX:4, un

signal BF2 sur le canal XX:7 tandis que
16 autres signaux, par exemple de
commande type interrupteurs se parta-
gent les canaux 00: 5 a 15: 5. De par la
présence du signal de synchronisation
sur la ligne, qui réinitialise les comp-

teurs interncs du décodcur, lc canal
0:0 est occupé par cette i n. On
bien ;

pré-  der un réce :

cas on aurait toujours 0 en sortie),

encore un émetteur qui aurait sa sortie
court-circuitée. Le nombre de canaux
réellement di ihle act de 288 panr
des aux utiles, bien qu'il en est au
total 256. Mais ce n'est qu'une infime

perte.




L'émetteur

Sur le méme circuit que le décodeur de

canal (figure 7), on retrouve, com-
mandé par le signal P—Q d'un 4505,

I'ensemble d'émission qui se compose
d'un ensemble trés simple. Il s'agit
d'une porte composée par un 4066
ui ouvre |'accés de la ligne a la sortie
'un ampli-op placé ici en tant que
tampon. La ligne est attaquée par le si-
gnal pravenant do I'ampli op par l'in
termgdiaire d'une résistance placée ici
en protection et mise a niveau du si-
gnal de sortie. Il faut en effet r:'greler
que la ligne dispose d'un ensemble de
résistances de rappel au niveau haut.
Avec la résistance de sortie sur I'ampli-
op. on place tout le signal utile entra la
niveau Vmin et Vmax (ﬁgure 3). Clest
un domaine au-dessus du niveau de
synchronisation, ce qui permet de
transférer tout le signal sans aucune
rréoccupatlon. Cette résistance de
igne devra éventuellement étre adap-

tée en fonction des caractéristiques de
votre ligne (voir plus loin le passage sur

le calcul des résistances). La comman-
de de l'interrupteur est faite de manie-
re a laisser le temps aux signaux précé-
dents de disparaitre mais aussi avant
que le signal ne soit pris en compte par
le récepteur de ce canal (figure 8).

Le récepteur

Le récepteur, figure 9, suit la méme lo-
gique que I'émetteur en ce sens ol le
signal de validation en provenance du

4585 permet |'ouverture d'une porte
de Lype 4U00. La sortue de celle-ci se

retrouve sur un condensateur réservoir
associé en sortie a un ampli-op tam-
pon. L'ensemble porte 4066, conden-
sateur réservoir et ampli-op de sortie
avec forte impédance d'entrée se com-
porte comme un échantillonneur blo-
queur. Pour cela le cunderpateur réser-
voir se doit d'étre d'assez bonne
qualité, sans trop de fuite.

Le signal de validation de la porte est
combiné avec d'autres provenant du
compteur 4040 de maniere a ce que la
porte ne soit ouverte qu'aprés un cer-
tain lanc de tempec par rappart au
début du canal. Ceci pour laisser le
temps au signal de se positionner sur la
ligne, les interrupteurs 4066 n'étant
pas des foudres de guerre. Le signal ne
sera échantillonné qu'au temps Tin
comme indiqué sur la figure 8.

Le générateur de

synchronisation

Ce module (figure 10) doit produire le
signal de synchronisation a la fin du

passage du dernier canal, ceci pour
permettre de remettre chiayue mudule

sur la méme horloge. Pour cela il né-
cessite aussi la présence d'un comp-
teur type 4040 et le canal pré-

sent se trouve étre le canal maximal
. rositlgenné par les dip-switches, la

igne trammldonesthc‘;ze_ au ni-
P=Q du 4585 et du transistor NPN

: 2N2222. La valeur maximum
st%?:nnée sur les Dip-switches spéc?fi?e-

vaaii hac par llint




le nombre de canaux maximum qui
seront disponibles sur la ligne de trans-
mission. La remise a zéro du compteur
se fait sur I'impulsion suivante par la
sortie A>B. Une autre caractéristique

importante de ce circuit se présente
aans e cnoix de la resistance Rligne

qui polarise toute la ligne. C'est elle en
effet qui provoque le rappel au niveau
haut ge la ligne. Une valeur importan-
te de I'ordre de la centaine de kQ ré.
duira la consommation globale de la
ligne, mais aura comme conséquence
néfaste Je ralenur 1a vitesse de fonc-
tionnement et d'étre plus sensible aux
parasites extérieurs. Une valeur faible
aura elle une influence bénéfique sur la
vitesse et les parasites, car on aura
alors une ligne a basse impédance
(choisir a ce moment-Ia Rligne dans

1ina gammo d'unc centaine J's2). 1l ne
faut cependant pas baisser inconsidé-
rément la valeur de Rligne, car le cou-
rant de ligne doit étre ?imité a une va-
leur d'environ 40 mA. C'est-a-dire que
la résistance Rligne devra avoir une va-
leur minimum d'environ 270 Q.

Le choix des
résistances critiques

On a vu précédemment que le signal a
transmettre était fourni par l'intermé-
diaire d'une porte de 4066. Celiii-ci ne
Tait que placer la tension de ligne a un
niveau comme indiqué sur la figure
11. Les différentes résistances concer-
nant l'interface avec la ligne doivent
ainsi étre choisies avec prudence. Pour
cela, plusieurs contraintes sont 3 res-
pecter :

- Tuut J'abora pour le niveau mini-
mum du si?nal a émettre, le signal ré-

sultant sur la ligne ne doit pas passer
W Figure 13.

sous le niveau défini comme niveau de
synchronisation. Ceci est assez simple
a vérifier en considérant le schéma fi-
gure 12 qui place le niveau minimum

sur la ligne. Ce niveau dépend de la ré-
sistance de rhargo do 1a ligne Rligne <t

de la résistance placée en sortie de
I'ampli-op du module émetteur.

- Le niveau de synchronisation est défi-
ni sur tous les modules par les résis-
tances référencées Rup et Rdown.
Celles-ci formant un pont diviseur, po-
sitionnent le niveau au decsous duqucl
il y a synchronisation, c'est-a-dire remi-
se a zéro des compteurs. Pour tenir
compte des éventuelles tolérances des
composants et pour avoir une bonne
immunité au bruit, ce niveau sera
placé assez haut, par exemple a un

dixieme de la tension d'alimentation
ae cnaque module. On a choisi par
exemple Rup=10kQ et Rdown=1kQ, ce
qui fait un niveau d'environ 1,2 v pour
une alimentation en 12 V. Il est évident
que méme si tous les modules ne sont
pas alimentés par la méme valeur, ce
niveau doit étre a peu prés identique

sur tous,

REALISATION
PRATIQUE

La réalisation pratique ne devrait pas
poser le moindre probleme. Les cir-
cuits sont simple face pour permettre
une réalisation facile, ceci avec un
nombre de straps acceptables. Le cir-
cuit imprimé du module générateur
d'horlage <o trouve en figures 13 e
14. Le module émetteur est en fi-
gures 15 et 16 tandis que le module
récepteur est fourni figures 17 et 18,

W Figure 14.

vee
RESET
6ND

W Un module récepteur.

Le module de synchronisation apparait
aux figures 19 et 20.

De préférence, placez les composants
sur support, ce qui permettra par

exemple de passer d'une versian 3
10 car%ux a une version 5' 256 canaux

ou encore l'inverse. Les différentes ré-
sistances connectées aux interrupteurs
dip-switches ne sont la que pour posi-
tionner des niveaux hauts, ce qui per-
met d'utiliser toute une gamme de va-
leurs pour ces résistances (entre 1 kQ
<t 1 MQ). Les cundensateurs de deé-
couplage sont eux aussi a choisir dans
la gamme de la centaine de nF et ceci
méme en céramique. Les seuls compo-
sants nécessitant une attention parti-
culiere sont les condensateurs,

connexion de
I'ensemble

Une fois tous vos modules réalisés, sui-
vant les besoins que vous aurez établis
tant du point de vue du nombre de ca-
natx que des la bande de fréquence a
transmettre, vous allez passer a la
phase de connexion de I'ensemble.
Pour cela, les schémas suivants pour-
ront vous aider. Nous montrons sur |a
figure 21, la connexion d'un module
€metteur avec son générateur d'hor-
logue, sur la fiqure 22 le réceptair
avec son generateur d'horloge et sur la

figure 23 le module de s nchronisa-
tion avec son générateur 'horloge.
Les connexions seront les plus courtes
rossibles, surtout celles concernant
‘horloge et la remise a zéro.

En effet, si vous avez besoin de daiiv
Ou plusieurs canaux dans un méme
lieu vous n'avez qu'un générateur de
fréquence a utiliser. Par contre, il ne
doit y avoir qu'un seul module de syn-

FREQUENCE SORTIE
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chronisation présent sur la ligne. Celui-
ci sert a synchroniser I'ensemble des
modules, et il est donc impératif de

n'en installér qu'un seul.

Plusieurs modules de svnchronisation
auraient pour effet d'empécher plu-
sieurs ou tous les canaux de fonction-
ner.

Une fois I'ensemble de vos modules
installé, vous vous retrouvez avec une

configuration comme indiquée sur la

Exemple d'utilisation

Pour ceux que |'ensemble des possibili-
tés de ce montage rebuterait, on va
vous donner ici un exemple de ce au'il
est possible de faire et des différents
moyens pour y arriver.

L'exemple présenté consiste dans
I'agencement d'un réseau domestique
dans lequel les signaux audiofré-

électroménagers sont disponibles.
On positionne arbitrairement le géné-
rateur de synchronisation a sa valeur

maximum, c'est-a-dire tous les dip
switches ouverts. Un a ainsi acces a

255 canaux. On veut tout d'abord dis-
poser de 8 canaux pour la voix humai-
ne (on présume que |'on dispose de 8
sources !). Pour cela on s'est donné une
bande passante de 3 kHz. Ces canaux

prendront nécessairement des canaux
de type XX.00. On chuisit aibitiaiie-

ment XX:1,...,XX:8. Ensuite on veut
commander 58 appareils ! Bien que
cela ressemble plus a une usine qu'a
une application domestique, c'est tout
a fait envisageable. On prendra les ca-

naux a bas échantillonnage de type
0:0 On prandra |3 ancci arhitrairomant

les canaux 0:9 a 15:9 pour les canaux 0
a15,0:10 a 15:10 pour les canaux 16
a31,0:11 a 15:11 pour les canaux 32
a 47 et enfin 0:12 a 10:12 pour les ca-
naux 48 a 57.

guences d'interphones et les signaux

Le choix de fréquence d'horloge s'ob-
e commandes de différents appareils

tient principalement par la bande pas-

figure 24.

B Figure 24 : une configuration type de raccordement .

GENERATEUR D'HORLOGE
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sante des signaux audiofréquences a
transporter :

Sur la ligne on doit disposer de 16 ca-
naux a la fréquence 4kHz, soit une fré-

nence de A4 kHz

Eompte tenu de la division par 16 dans
le décodeur de canal, on doit avoir une
fréquence en sortie du générateur
d'horloge de 1024 kHz. Avec un quartz
de 8 MkHz, on choisit le taux de divi-
sion 2° pour obtenir en sortie du 4060
cette frequence.

Conclusion

Nous voila enfin au terme de cette réa-
lisation. Vous aurez pu vous rendre
compte qu'il est toujours possible de

construire avec des composants usuels
que l'on peut trouver partout et sans

beaucoup dépenser, une réalisation
pointue. Les possibilités offertes par ce
type de montage sont assez impor-
tantes et les évolutions sont facilement
envisageables. Par I'utilisation d'inter-

rupteurs analogiques plus perfor-
mari, eLune ewae aes parametures ae

votre ligne de transmission, on peut fa-
cilement entrevoir des fréquences
d'utilisation plus élevées ou encore un
nombre de canaux plus important. No-
tons tout de méme que 255 canaux re-
présentent un nombre tout a fait

confortable | De plus cette réalisation
n'est pas fermée, on peut envisager
tout un ensemble d'autres modules
gui, en respectant les regles du déco-

age de canal vues plus haut, accédent
a la ligne, ceci sans pertuber le moins
du monde les autres modules. A vous

d'innover...
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EFrACEUR D'EPROM

OU DE

MICROCONTROLEURS

Parmi les outils qui font le plus souvent

défaut dans le laboratoire de

I'électronicien, particulierement de

I'amateur, I'effaceur d'EPROMS (ou de

PRSI ARG B

microcontrdleurs) a une facheuse

e

tendance a se distinguer.

A cet état de fait unc raison majcurc :

. - I M U 3 TR S

le prix pour unc utilisation vccasivinelle !

Dépenser 1000 F, pour une machine que I'on n'utilisera pas trés souvent,

AT W% ST MR GRS

B e

conduit a repousser l'investissement jusqu'au jour ol on constate que I'on a

w sy R e

pour plus de 1000 F d'EPROM ou de microcontrdleurs en attente.
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L'idée de construire soi-méme cette machine, au demeurant fort simple, mérite

donc quelque attention.

e RO -

R

Voici la solution que nous avons retenue, en espérant qu'elle vous inspire et

R o e e e T e 0 0 B e T S AT D T35 et 350 A P P RIS

vous donne cnvie de vous €quiper puur envitun 400 F.

L’élément fondamental constituant
I'effaceur d’Eproms est un tube a UV
(de longueur d’onde adaptée, soit en-
viron 0,25 um). CII, par excmple, livie
sous forme de kit un ensemble com-
prenant : un tube 6 W - 22 cm, un star-
ter, les douilles et le ballast.

En théorie, il ne reste plus qu’a assem-
bler les morceaux, placer les fenétres
des Eproms a 2 cm du tube environ, et
laisser faire la fée dloctricité

Toutefois, chacun sait - ou devrait sa-
voir - que les ultraviolets sont dange-
reux pour les yeux. Si lutilisateur peut
commander la mise en route a distan-
ce et se protéger, il ne faudrait pas ou-
blier que d’autres peuvent étre attirés

ar cette «belle lumiére», notamment
es enfants.

C’est alors que la construction d’un
coffret adapté, interdisant toute expo-

sition accidentelle, rebute - a juste titre
- I’électronicien dont la téte et les
mains ont bien d'autres taches plus va-

loridantes a accurnipli.

Pourtant, si on se plonge dans les cata-
logues des constructeurs, un autre
frein que le prix peut remettre en
question un achat «tout fait» : le volu-
me généralement occupé par de tels
objets.

Nit'ile eniant A tirair ou 3 couvorclo,
tous prennent une place importante
sur la table de travail.

Nous nous sommes donc mis a réver
d’une machine facile a caser dans un
rayonnage, une baie 19”, en haut
d’une armoire, sous la table de travail,

etc .

Pour cela, il fallait innover un peu, et
les résultats sont tout a fait satisfaisants :
les dimensions en facade (tiroir de

chargement, minuterie et mise en
route) sont inférieures a 11 cm x 7 cm.

Tout le corps de la machine (30 cm)
peut etre encastre, puisqu’il ne com-

porte aucun acces utile (sauf pour une
éventuelle maintenance).

De plus, la sécurité est totale : le tube
est automatiquement désalimenté si le
tiroir n’est pas totalement engagé.
Une minuterie d’une simplicité décon-
certante (mais néanmoins cfficacc) ar-
réte l'insolation au bout de 15, 30 ou
45 minutes.

SCHEMA

La figure 1 en démontre |’extréme
simplicité : il faut avouer que |'origina-
lité de cette réalisation réside plus dans

rR.ADICOD
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la METHODE que par la solution élec-
tronique retenue...

La mise en service du tube + starter +
ballast nattend qu‘un collage du relais
RL1a. Ce dernier ne sera activé que
pendant le temps choisi par la minute-

rie, et ce a trois conditions :
1/ I'apparell est allmente en ZZ0 V

2/ l'inter SW1 est sur ON
3/ le micro-switch SW3 placé en fond

de tiroir est fermé, c’est-a-dire que la
trappe de chargement est totalement
engagée dans son logement.

SW3, outre sa fonction primordiale de
sécurité, sert également d’inter de lan-
cement pour la temporisation.

En effet, |'alimentation continue com-
mandee va permettre d’engager IC1

dans le processus suivant : un bref
«reset» est imposé par le couple R1/C2

sur la broche 2 (trigger) du NE555, et
la charge de C4 au travers de R3, ou R3
+ (R4/?R5) ou R3 + RS (suivant SW2),

peut commencer.
La broche 3 de IC1 étanta 1, RL1 colle,

allume le tube (a) et Ld1 passe en
rouge : danger !

Quand C4 est chargé, la fin de cycle se
manifeste par un passage a 0 de la
broche 3 d’ol une désalimentation du

relais, lequel en décollant fait passer
Lal au vert : appareil allumé, tube

éteint.

Pour relancer un autre cycle, rien de
plus simple : on sort le tiroir (SW3
désalimente IC1) mais Ld1 continue a
indiquer que |'appareil esteen attente.
On retire les Eproms supposées

vierges, vnaascharyce le tiiuin e un
ferme la trappe. SW3 réalimente IC1,
eic;

SW1 (inter secteur) n’a été mis en
place que pour couper la machine du
réseau EDF et éviter que TRA1 ne tra-
vaille pour rien, mais n’est pas indis-
pensable ai fanctinnnamant.
Toutefois, si SW1 est sur OFF, que I'on
charge le tiroir, ferme la trappe et bas-
cule alors sur ON, la séquence se lance
conformément a la position de SW2.
Les trois positions de ce dernier nous
ont semblé offrir un choix de temps

suffisant pour une telle application.
mais toute modification est envisa-

geable.

La mise en paralléle d’'un buzzer sur
LD1 (vert), pourra surprendre. En effet,
ce dernier va sonner dés que |'appareil
sera sur ON (SW1) trappe ouverte, ou

en fin de cycle d'effacement.
Tuulcluid, a I* , UIE Lurstate quil

ne sert a rien de faire travailler TRA1 in-
utilement et qu‘un signal sonore de fin
de cycle est fort plaisant : notre pre-

BT
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W Figure 3

miére maquette n’indiquait les fonc-
tions que par les couleurs de LD1 et
I"auteur passait son temps a en at-
tendre le gasculement. Passées les pre-
miéres heures de tests - fart patiem-
ment -, il s’est avéré que le confort
d’exploitation s’améliorait considéra-
blement avec le buzzer :

- Chargement du tiroir avec SW1 sur
OFF = silence

- Engagement du tiroir, SW1 sur ON =
silence

- FIn de cycle signalée par le buzzer :
n‘importe qui peut alors éteindre la
machine pour obtenir le silence...

REALISATION

L’ensemble est original par I’'harmo-
nieuse cohabitation de la mécanique
et de I'électronique.

Nous avons réalisé la maquette «de
bric et de broc» (c’est-a-dire a partir de
profilés d'alu, Cl vierge, PVC, etc.),
mais il sera facile de la simplifier. Auissi.
et pour ne pas ennuyer le lecteur avec
des détails, nous avons résumé |’essen-
tiel sur la figure 2.

Outre proposer un tiroir vertical (et
une tenue des EPROM garantissant un
positionnement idéal), une grande

partie du systéme tient sur un circuit
limprime remplissant trois Tonctions :

1/ support du tube et du starter

2/ carte pour I'électronique de tempo-
risation

3/ réflecteur par étamage des larges
plages de cuivre.

Le ballast étant monté entre le coté

droit de la machine ct la carte du Lir wir,
il est possible d’engager en bout le
petit transfo TRA1, ainsi que le pont
D1 et C1. Ne restent plus a faire transi-
ter alors vers la carte «électronique»
que les basses tensions commandées
ou non, le retour au ballast et les fils
secteurs pour SW1.

Le circuit «triple fonction» est proposé
figure 3. Bien entendu, ses cotes peu-
vent bouger mais I’essentiel est |a.
Pour le cablage, on prévoira du mou
en cas de maintenance (échange du
tube par exemple).

On notera toutefois I'astuce consistant
a fixer le support au starter cote com-

posants, ce qui permet de gagner de la
place et de respecter les 2 centimétres
conseillés entre tube et fenétres des
EPROM.

La seconde carte, porteuse des élé-
ments a effacer, a été soigneusement

Studiée comme le muntic la fiyure <.
Des petits morceaux de barrettes per-
mettent de placer les EPROM ou mi-
crocontréleurs soit en ligne soit verti-
calement, tout en évitant l'usage de
supports a insertion nulle, sans aucun
intérét ici.

Modestement. natre marhina n’act
prévue que pour un dizaine de pieces
dans sa version de base, mais chacun
aura remarqué que tout était prét pour
I'adapter a n tubes, et de ce fait n fois
10 piéces. Toutefois, si, comme nous,
Vvous avez attendu d’avoir une quaran-
taine d’Eproms inutilisables avant de
vous equiper d'un effaceur, quatre ti-
roirs a raison de 30 minutes environ

pour chaque, ce n’est pas si long que
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cela et en tout cas reste fort acceptable
au labo.

Mise en route

La mise en marche d’'un tel ensemble
ne devrait poser d’autre probléme que
la vérification des tempos offertes par
SW2. On adaptera ces derniéres en
fonction de la valeur réelle de C4, car
des dispersions importantes sont fré-

Yucntes,

-

Chacun aura remarqué qu’un poten-
tiometre pourrait remplacer SW2 et les
résistances associées, mais est-ce bien

BOARDEFF

utile ? D'ailleurs, une seule tempo a 30
minutes pourrait parfaitement conve-
nir, et la suppression de SW2 envisa-
géo

Bien que la formule du tiroir élimine
tout intermédiaire (plaque de verre)
entre tube et EPROM, il ne sera pas in-
utile de s’assurer que les fenétres de
ces derniéres sont propres (résidus de
colle des masques notamment). Un

chiffon imbibé d’Acétone remettra vite
les choses en ordre.

CONCLUSION

Voici un outil peu encombrant et tres
pratique, car outre qu'il évite de devoir
faire appel a des «services extérieurs»
pour effacer ses EPROM et autres mi-

crocontroleurs a fenétre, il est connu
que le simple fait de posséder une telle
machine conduit a ne pas s’en servir :
on ne fait plus d’erreurs... ( a vérifier) !

Jean ALARY

B Figure 4
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CONVERTISSEUR

dB—-VOUV—-dB

Cette réalisation fort simple, réunit dans

un faible volume un convertisseur

analogique-digital 8 bits et un systeme
d'affichage sur 3 digits + indicateurs de
signe, de gammes et d'unités.

Si nous l'avons appelé MEMO, c'est qu'il
pourra devenir un mémento &lectronique

dans son exploitation la plus primaire.

Ici, un potentiometre sert d'élément de recherche pour afficher une valeur en dB
comprise entre - 80 et + 47,5 par pas de 0,5, et 'appui sur un inter donne
immédiatement la correspondance en V ou mV pour 0 dB = 775 mV.

Bien entendu, le systéme est réversible : recherche d'une tension a l'aide

du potentiometre, puis correspondance en dB.

NMais ce n'est qu'une application parmi bicn d'autres de ce mudule !

L'idée d’un tel mémento ne date pas

d’hier. En effet - et aussi curieux que
cela puisse paraitre - I"auteur est fré-

quemment sollicité par téléphone pour
donner des correspondances dB — V ou
l'inverse.

Naivement, nous pensions qu’un beau
tableau bien imprimé (le méme que

celui qui nous permet de répondre ins-
tantanement) résoudrait le probleme,

joignant aussi les méthodes de calculs.
Eh bien non, ¢a ne suffit pas, et ce pour
des raisons simples : le beau tableau est
perdu ou écrasé par un Fly et les sonori-
sateurs de métier, par exemple, s'ils em-
portent toujours leurs oreilles, oublient

frdquennmcnt la valtulative dUIyTieude-
ment programmée.
L'idée d’'un mémento a inclure dans un

petit morceau de rack 1U avait donc été
laraement pléhiscitée. maic jamaic mico
en pratique.

Le module décrit ici est idéalement
adapté, mais son exploitation (heureu-
sement), pourra sortir aisément de ce
cadre étroit.

L'étude a été engagée afin de surveiller
des VCAs commandés par dec fadarc
rectilignes, dont on souhaitait recon-
naitre les trois états suivants :

1 - repos (fader laissé dans sa position
pendant un temps t).

2 - action + (fader déplacé de sa position
précédente - repos ou autre - et tendant

vers une auamentation de niveau).
3 - action - (idem, mais tendance vers

une réduction de niveau).
Une récupération de ces états -ainsi que

des valeurs de commandes - imposait

1N nuitil dant la ticho &tait d’analy:cr <t
visualiser des informations, sans faire
appel - dans un premier temps - 3 un
microcontroleur.

MEMO (couplé a I'ESPION) a été une
étape intermédiaire bien sympathique,
dont voici I'essentiel.

SCHEMA

Ce dernier, visible figure 1, laisse présa-
ger une réalisation pratique fort simple.
Un convertisseur anal(}oiqllp-digiral
(IC4) se charge de traduire une tension

continue présente entre IN et GND
(maxi +5V) en un mot de 8 bits que
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deux EPROM's s’évertueront a traduire
- dans les limites des décodeurs
CA3161 (IC1 a 3) - en un affichage en
glair personnalisé sur AFF1 4 4 et Ld1 2

L’organisation du montage est ainsi
faite qu'elle permet, si SW1 est en po-
sition dB, que Ld1 s’allume, AFF1 soit
alimenté, et qu‘un affichage décimal
+/- 8.8.8 soit permis. D’autres affi-
cha?es tels que HI, HLP, EEE, etc. sont
bgalomont autoricéde woir CA2161
mais il ne faudra pas espérer de tra-
duction hexa.
Si SW1 est en position mV, Ld2 ou Ld3
seront actives suivant les données
«basses» de E2, et |'afficheur
ment dit se limitera a 8.8.8, plus cer-
taines indications exotiaues parfois si-
nifiantes. .
uelques précautions ont été prises,
telles qu‘une régulation indépendante

de I'affichage pour le convertisseur
A/D, servant également de tension de
référence + 5V pour IN.

Les données issues de IC4 sont
runfi€es aux Cproims £1 €t £Z, et aeco-

dées par E1 pour IC1 et IC2 (AFF4 et
AFF3 valeur absolue seulement), et E2
(AFF 2 + signes AFF 1, + dp , + unit).
En effet, DO & D3 de E2 commandent
respectivement pour :

- SW1 sur dB : DO = + AFF4, D1 = -
Alr4, D2 — dp AIT2, DD = \JPAFI'S

- SW1 surmV: DO = Ld2 (V), D1 = Ld3
(mV), D2 = dp AFF2, D3 = dp AFF3
Bien évidemment, SW1
commuter les adresses de

serait aisé de les affecter a d’autres
gammes de mesures pourvu qu’elles en-

trent dans le cadre «digits-unités» prévu

ici.

Il a été ajouté un switch (SW2) afin d‘:s;
C

surer le début de manuel

1C4 et permettre éventuellement une
«fixation» de I . En effet, dans
I"application MEMENTO, une initialisa-
tion de conversion automatique sérieuse
et fiable compliquait exagérément la
réalisation, sans r autant résoudre le

probléme des «états intermédiaires» : le
converusseur nesitant entre deux va-

. Adn
celui du «5»...).
Dans le cas de MEMO, la mesure étant
faite au moyen d’un potentiométre
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B Mémo totalement assemblé.

(idéalement de 3 tours), cette «folie»
toutefois fort logique de I'affichage, sera
vite détectée soit par un léger déplace-
ment du curseur, soit par un bref appui
sur SW2 qui ne figera dans notre
exemple que 4 ou 5, mais en aucune
maniere «9»,

Bien entendu, la référence +5V pour IN
MAXI n’est pas obligatoire et A1 (1/2 de

IN maxi) permettra d’ajuster le tir au
Iileux des exigences.

REALISATION

La figure 2 dévoile les Cls (en double
fare) ot limplantatian doc ‘compocante.

Deux cartes sont en effet nécessaires : la
plus petite, portant essentiellement les
afficheurs, exploite au maximum les
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ComMPOSANTS
ET OUTILS
ACCESS BUS

Aprés deux articles concernant la

philosophie et la «théorie» de
I’ACCESS.bus, et avant de vous
proposer des possibilités d’applications
spécifiques, nous vous proposons de
vous rappeler rapidement comment, de

fagon générale, ost réalisée la partie 12C

des circuits intégrés qui seront utilisés et
de terminer cet article en vous indiquant quelles sont les grandes familles

de composants utilisables a ce jour pour concevoir des ACCESSoires

possibles pour PC.

triques bien spécifiques, etc., et elles

COMPOSANTS
ELECTRONIQUES
POUR ACCESS.BUS

Il n"y a pas de composants spécifiques
pour satisfaire les couches du protoco-
le ACCESS.bus. Tous les composants
I12C (microcontréleurs multimaitres)
répondent par définition au probléme
nn<é

Les différentes technologies
des différents fabricants

Il existe des circuits intégrés 12C de
toutes sortes et de toutes fonctionnali-
tes (plus de trois cents types différents
a ce jour).

De nombreux fabricants de compo-
sants ont été contraints de développer
différentes technologies aptes a rem-
plir les qualités requises pour satisfaire
ces fonctionnalités.

Chacune a entre elles (BIFULAIKE,
NMOS, CMOS, xMOS, ECL, 12L...)
possede ses vertus, ses niveaux élec-

ont donné jour & de multiples variantes
selon les fabricants.

Heureusement, et c’est I’'une des forces
principaloc de I'I12C, scs spécifications
ont été congues afin qu’il soit facile a
chacun des fabricants de circuits inté-
grés de se libérer simplement de la ma-
jorité des soucis pouvant provenir
d’ordre technologique.

Cela étant posé, rappelons succincte-

ment |I'architecture aénérale d’un
composant raccordable au bus 12C.

Architecture
générale d’un circuit
12c

La figure 1 rappelle les grandes lignes
conventionnelles du schéma-bloc d’un
circuit baptisé, par abus de langage,
«l2C».

Il se compose de deux grandes entités.
a) | a partie «iitiles ni fanctinnnalla Ao
circuit intégré.

exemple d'interface "HARD" 12C

pour ta ligne de donnees 3

--------
tampon) |

= 1 1 J
——
PR R = L S

W Figure 1
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C’est, bien sdr, la partie physique ot se
trouve réalisée la fonctionnalité élec-
tronique que I’on souhaite voir remplie
par le circuit intégré.

I a plupart A tampe, co cont loe quali
tés électriques de cette fonction qui
déterminent le type de technologie a
utiliser pour la réalisation du circuit in-
tégré final.

b) L'interface de liaison 12C

Qu’elle soit de type «intelligent» ou
«non», sa réalisation doit étre telle
qu’elle satisfasse intégralement toutes
les caractéristiques du protocole du
bus, tant électriques que temporelles.
Sa dimension physique est directe-
ment liée au niveau de complexité de
la fonction utile a remplir.

Dans les cas plus complexes, et c’est le
cas aes microcontroleurs utilisés no-

tamment pour I’ACCESS.bus (prise de
commande du bus, gestion des priori-
tés, conflicts...), il sera nécessaire que
Iinterface soit évidemment un peu
plus volumineuse.

Structure d'une
interface standard
12C

Du fait du choix de transmission série,

il est pratiquement toujours nécessaire
ae aisposer d’'un registre a «entrée

série» afin d’engranger la (les) série(s)
de donnée(s) arrivant par flot.

Afin de prévenir I’expéditeur du fait
que |'on a bien recu son message (en

W Quelques composants I12C.

tout cas que I'on a au moins regu |’«en-
velopper) un dispositif d’envui J’accu-
sé de réception est prévu et, afin de
dissocier temporellement |'expéditeur
et le destinataire, un étage tampon
d’entrée [constitué d'un registre
«latch» (verrou)] est disposé.

Par la suite, le contenu de ce registre
sera présenté en parallale 3 'autrs par
tie du circuit qui, apres traitement, ser-
vira a commander les différentes fonc-
tions utiles du composant.

On peut aussi remarquer sur le schéma
que la fleche est bidirectionnelle car
ces étages tampons doivent assurer
parfois des applications de type
«temps réel» nécessitant de renvoyer
vers le maitre des accusés de réception
qui sont en relation, mais indirecte-
ment, temporellement avec celles re-

~ cues (par exemple lors de I'inscription

de données dans des mémoires EE-
PROM).
De plus, afin d’annihiler I’éventuelle

présence de parasites, on dispose fré-
YusHnieng, i arnniuinie Je ces registres,

d’ensembles de pré-filtrage soit analo-
giques (filtre passe-bas...), soit numé-
riques de type temporel (souvent par
comptage) sur les deux fils (horloge et
données) du bus.

Un exemple de configuration est
dnnné figura 2.

Maintenant que vous voila un peu plus
renseigné sur la structure «hardward»
de l'interface 12C, nous allons vous
donner quelques indications concer-
nant les familles de composants exis-
tants et raccordables au bus.
Fréguemment, ces composants ont été
baptisés d’un nom générique de
«CLIPS» car raccordables de facon mo-
dulaire sur le bus (y compris pendant
le fonctionnement du bus «hot plug-
ging» sous quelques conditions de
traitement logiciel), ce qui facilite leur
emploi avec I’ACCESS.bus.

Les différentes
familles de
composants 12C

Contrairement a ce aue I'on pourrait
croire, ce n’est pas faire du «hors sujet»

que de présenter ce paragraphe car
chaque jour nouveau apporte sa diver-
sité a la famille grandissante des AC-
CESSoires (Audioman, FOTOman,
Scanman, MULTIMEDIA...).

De par son origine, c’est certainement
la famille qui concerne les applications

et produits Grand Public (audio, radio,
télévision) qui est sans aucun doute la
plus volumineuse, mais elle est de plus
en plus talonnée par la famille indus-
trielle toutes applications confondues
(téléphonie, radio-communications,
automobile, industric, infurina-
tique...).

Voici quelques exemples de fonctions
selon les domaines :

Audio :

- contréle de tonalité ;

- contréle de volume ;

- convertisseurs A/D D/A ;
- sélecteur de sources ;

- rammanda d’amplificatours ;

- commande de fading ;

- etc.,

et tous les circuits spécialisés pour les
lecteurs de compact discs de tous
types.

Radio :

-PII -

- synthétiseurs de fréquence ;

- circuits de Fl ;

- décodeurs stéréo ;

- RDS ;

- etc.

Télévision :

- décodeurs PAL. SECAM_ NITSC :

- circuits de réception TV (synthése
de fréquence, Fl...) ;

- circuits vidéo (traitement, incrusta-
tion...) ;

- convertisseurs rapides A/D, D/A ;
--ete.,

et, ici aussi, il v en a beaucoup.
Teléphonie :

- contrdle de tonalité ;

-contréle de volume ;

- convertisseurs A/D, D/A ;

- commande d’amplificateurs ;

- générateur DTMF ;

- générateur de mélodies ;
- etc.

Usages généraux industriels et
professionnels :

- des PLL ;

- synthétiseurs de fréquence ;

- convertisseurs rapides A/D, D/A ;

- mémoires RAM, E2PROM ;
- expanseur d'entrees-sorties ;

- commande d’affichage LED, LCD ;
- horloges temps réel ;

- etc.,

et tout cela sans compter les micro-
contréleurs et les cartes a puce 12C.
Comme vous pouvez vous en rendre
Luiipte, la palette est tres large et
cela vous laisse tout loisir pour créer
de nouveaux ACCESSoires au stan-
dard ACCESS.bus qui satisferont les
demandes commerciales de demain
tels que :

- lecteurs de cartes a puce pour acces
counditivimel!

- reconnaissance d'écriture ou de si-
gnature ;
- reconnaissance de parole ;




- composeur de numéros télépho-
niques ;

- traitements industriels et/ou privés de
badges radio fréquences ;

- systémes de sécurité...

Un maitre SVP

Maintenant que vous connaissez un
peu mieux les principes de
I’ACCESS.bus et du bus 12C, il ne vous

reste plus qu‘a les prendre en main
LunLEtenient maly, pour que cela

fonctionne, il faut bien un maitre
quelque part dans le systeme !

A ce jour, les maitres se trouvent réali-
sés a I'aide de microcontréleurs et le
but de ce nouveau paragraphe sera de
vous faire découvrir quels sont les pos-

cibilitéec offortoc pour réaliser ceotte

fonction.

Les possibilités offertes

De nombreuses possibilités existent
pour réaliser la génération (les fonc-
tions maitre et/ai1 esclave émetterir/ré.
cepteur) de I'I12C pour piloter I’AC-
CESS.bus.

1) En logiciel

Ce type de réalisation vient souvent a
Iesprit lors de I'emploi de microcon-
tréleurs soit standards (4/8 bits), soit

trés spécifiques (trés haut de gamme)
ne comprenant pas d’origine des inter-

faces «hard» dédiés 12C.

Autant cela peut étre concevable dans
des cas simples d’utilisation lorsque les
utilisateurs n’ont que peu de fonction-
nalités 12C a activer (E2PROM, horlo-
ge, RAM...) qui, de plus, sont principa-
lement des roncuons esclaves
(émetteurs ou récepteurs), autant il est
pratiquement irréaliste (et c’est le cas
imposé par I’ACCESS.bus) de vouloir
concevoir un «I2C multimaster») en lo-
giciel car, dans ce cas, le micro passe-
rait la quasi totalité de son temps a

géror conflite, arbitrages...

Dans ces cas il est pratiquement obli-
gatoire d'utiliser des microcontroleurs
a inerface dédiée 12C.

2) En matériel

La plupart des fabricants de compo-
sants ayant adhéré au bus 12C ont

commercialisé des circuits intéarés gé-
rant de fagon matérielle le protocole

12C.

Chacun voyant midi a sa porte, diffé-
rentes variantes et solutions ont vu le
jour selon les humeurs et possibilités
des concepteurs, le tout restant tou-
jours scrupuleusement en accord avec
le protocole orriciel.

Donnons quelques exemples significa-
tifs directement issus du catalogue de
son créateur (Philips) pour des nom-
breuses variantes pouvant se produire
pour des raisons soit techniques, soit

technologiques, chez un seul et méme
fabricanit €L Le pour une meme ramiie

de microcontroleurs, par exemple les
dérivés du 80C51.

Prenons un petit dérivé économique
de la famille, donc petit cristal et petit
boitier... donc interface «hard» 12C di-
mensionnellement le éplus petit pos-
sible, par exemple géré «bit a bit~.
C’est le cas, par exemple, du 8xC 751,
tres utile pour les souris, claviers...

Prenons un dérivé de bon aloi de la fa-
mille, donc gros cristal et gros boitier...
donc possibilité d’interface «hard» 12C
dimensionnellement «dodue», par
exemple géré «byte a byte intelligent».

Cl’est le cas, par cacinpls, Jes BAC 652,
654, 552, a installer notamment sur la
carte meére du PC pour gérer le proto-
cole ACCESS.bus ou dans des ACCES-
Soires possédant une certaine intelli-
gence.

Prenons, pour terminer, un «énorme»
Aérivé da la famille, dane énarmao cric.

tal et le plus petit boitier économique-
ment possible... par conséquent, aussi,
plus beaucoup de place pour caser une
interface «hard»12C et malheureuse-
ment |’obligation de revenir a une
orientation de type «bit a bit un peu

lus évolué». C’est le cas, par exemple,
gu 8xC 5f8 (32 koctets de ROM),

dédoé des applications particuliéres
raccordables au PC via I’ACCESS.bus.
Nous avons voulu vous montrer, a tra-
vers ces exemples, combien cela était
difficile de vouloir tenter conserver le

méme type d’interface «hard» tout le
luny Jd'unie meme ec uniyue famille.

Interface hardware
12C orienté «bit»

(microcontréleurs 8 bits de la famille
8xC 5§71, par exemple lec 20C 781,

752)

Ces «petits» microcontréleurs, peu
chers, sont trés employés dans les ré-
seaux ACCESS.bus.

Bien que ne possédant que peu de res-
sources (voir figure 2), mais grace a

leurs spécificités (convertisseurs D/A et
PWM pour le C752), ils sont largement

suffisants pour satisfaire la plupart des
applications d’ACCESSoires envisagées
(souris, ligth pen, etc.) dans le cadre
de réseaux ACCESS.bus. Ils demande-
ront donc une gymnastique logicielle

M La souris Acess bus contient un 87C751.

un peu plus importante pour faire
fonctionner le composant en mode
multimaster.

L'interface «orienté bit» des
8x C751 et C752

Nous aurons I'occasion, lors d’un pro-
chain article, de détailler et d’utiliser ce
microcontréleur, mais sachez dés a

présent (iqe. comme précédemment.
c’est par l'intermédiaire des SFR’s de la

CPU du microcontréleur que cela va se
passer.

La figure 3 indique le mapping des
SFR’s du C751 (igentiques ceux des
C752 en ce qui concerne le bus 12C).

Malgré un air de famille avec les appel-
lauons preceadernes, IS SOnNt wres sensi-

blement différents et mériteront une
attention particuliére (hélas, pour vous
comme pour nous) «bit a bit».

Interface hardware
12€ orienté «bytle»
tres performant

(Microcontréleurs 8 bits de type 80C
552, 652, 654, par exemple, et 16 bits
de type 90C 2xx par exemple).
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L'interface hardware 12C du 8xC 652
représente une surface non négli-
ﬂeable du cristal de ce composant car

a été prévu pour satisfaire facile-

ment la totalité des spécifications de
1"'12C (dulL de mallre, d'esclave,

d’émetteur, de récepteur en mode

mono et multi-master...).

gg:r:iarq;ae : tout ce que nous a:ilqons

re dans ce paragraphe s’ que

directement au 80, 83, 87 ?&2 et

C654, qui sont implantés avec des in-

terfaces hardware 12C de constitution

strictement identique.

En langage savant, cette interface

baptisée SIO1 (Serial Input/Output

«1», le «0» étant UART) dont le sché-

ma synoptique est donné figure 4 a
our sorties les portes P1.6 (pour
'harlage SC1) at P1 7 (panr lac dan.

nées SBA). Celles-ci doivent normale-

ment étre au repos (c’est-a-dire a

I’état haut, état logique 1) en |’absen-

ce de toutes autres commandes.

Cette interface SIO1 est intégrale-

ment commandable par logiciel a

I'aide de quatre registres «SFRs» ayant

pour noms :

S1CON : S1 CONTROL

S1STA : S1 STATUS

S1DAT : S1 DATA

ST1ADR : STADDRESS

avec les vocations suivantes :

S1CON a pour mission de s’occuper

de la yeativn Je interface.

S1STA d’étre un vilain petit rappor-
teur de ce qui se passe sur le bus.
S1DAT d’étre une boite a lettres de
«données» en émission ou réception.
STADR de représenter |'adresse (mo-
difiable au besoin) 12C du composant.

Avant d’aller pluc loin, examinons
quels sont les organes électroniques
que comporte I’interface SIO1. Il se
compose de :

Filtres d’entrée
Les filtres sont physiquement dispo-

sés. de facon interna, ciir lac hrachac
SCL et SD du microcontréleur. Ils sont
de conception «numériques» et sont
échantillonnés au quart de la fréquen-
ce horloge (quartz) du microcontré-
leur. De J:ar ce principe, tout parasite
dont la durée est plus petite que trois
périodes d’oscillateur est réjecté.

Etages de sortie

Hormis le fait que les niveaux élec-
triques sont en accord avec les spéci-
fications du bus 12C, les sorties sont
en «vrais» drains ouverts.

En effet, les sorties 12C du 80 C 552
sunit Je viais «wupen dialiy» SAIND au-

cune diede de pratection d’aligne-
ment au +VDD, ce qui permet le cas
échéant de pouvoir désalimenter (V
alim. = 0 V) le microcontréleur sans
perturber le fonctionnement du bus
(sur SCL et SDA), dans le cas ou plu-

sicurs maitres vwhabiteraicnit (vas Jde

I’ACCESS.bus).
Générateur de SCL

Des diviseurs internes par 60, 120,
160, 192... 960, divisent la fréquence
pilote du microcontréleur (quartz)
pour créer un signal SCL & fréquence
programmable et a rapport cylin-
drique constant 50/50.
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W Figure 5 : bloc fonctionnel du PCD 8584.

Logique d’arbitrage et de syn-
chronisation

Afin de vous libérer d’acrobaties logi-
ciels gourmandes en code et en temps

d’occupation de la CPU, le cristal com-
porte une l1ogique cablee eftectuant ce

travail si délicat.

Ceci vous permettra donc de disposer
de votre temps pour vous occuper
d’autres problémes au lieu de verdir ou
blémir sur ces phases complexes du
fonctionnement du bus en emploi
«multimaitre.. Ouf, un grand mcrci au
constructeur.

Des registres

Au nombre de quatre, ces registres
sont I'ame de cette interface dite
S101.Judicieusement disposées dans les
SFRs aux endroits bits adressables

Auand rala act ndecoceairs, ile cont 13

pour nous faciliter le travail logiciel.

Autre possibilité
de protocole Handler

Citons enfin, pour information, qu'il
existe depuis au moins deux ans un cir-
cuit intégré PCD 8584 (voir figures 5

et 6) ayant pour fonction d’assurer I'in-
terfagage entre un bus microcontréleur
de type paralléle (8 bits ou 8 bits issus
d'un 16 gits) et le bus IC2.

Nous avons déia décrit en son temps
en détails ce composant (voir ERP536

et 537) gui permet de résoudre sans
trop de difficultés (quand on possede
la bonne documentation !) les adapta-
tions entre les familles 6800, 68000,
Z80... avec I'lC2.

Voila terminé, pour |'essentiel, ce qu’il
et bun de coninaiue au sujet ae aeux
principaux types d‘interface «hardwa-
re» frequemment utilisés pour traiter la
couche physique 12C de I’ACCESS.bus
et qui sont profondément différents
I'un de l'autre.

Les circuits interfaces
de ligne

L'interfacage d'un bus en vue de son
extension est toujours un sujet de
contreverse car aussitét chacun y voit
une dégradatinn patantislls coc
possibilités, ce qui est en principe un
peu vrai, mais plus toujours !

L'IC2 est «congénitalement» asymé-
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trique par rapport a la masse et, de
plus, la lecture de ses spécifications

nouc a appric que deux paramatres
matériels régissent ses performances
d’extension :

-la «chargeabilité» (maximale en cou-
rant) de |'étage de sortie ;

- le temps de montée des signaux vé-
hiculés sur le bus (la fameuse «une»
microseconde en mode standard)

et qu’un parametre «soft» |'oblige a
étre bidirectionnel :

- le signal d’acquittement que renvoit
le «récepteur» a I'«émetteurs.
Maintenant que le décor est planté,
nous pouvons envisager différentes so-
lutions :

Extension filaire du
bus 12C

a) Tel quel

C'est trivial, cela s’est avéré trés sou-
vent largement suffisant !

Nous vous I'avons déja signalé, ce bus,
avec une charge capacitive de 400 pF
(en mode standard) ou 800 pF (en
mode rapide) se comporte trés bien
(fils, circuits raccordés, capacités rame-
nées...).

Evidemment. si la distance (lisez hien
sur «le nombre de pF que représente
les fils de la ligne...) est «trop» longue,
il devient nécessaire d’envisager de ré-
duire I'impédance de la source qui at-
taquera votre ligne 12C pour satisfaire
le fameux temps de montée !

b) Bufferisé

Qu‘a cela ne uenne, Il ne s‘agit que ae

bufferiser un bus qui n’est somme
toute que «simplement» bidirection-
nel.

Réalisation en analogique

Lo cchéma de la figure 7 cst le plus uti-
lisé aujourd’hui pour bufferiser le bus.
Son fonctionnement est on ne peut
plus simple.

Comme vous avez pu le remarquer,
nous avons disposé en lieu et place des
résistances de rappel au plus cinq volts

Aac trancictare DNID an dmattaur cui
veur ayant pour charge 75 ohms. Au
repos des broches SDA et SLC, T1 et
T2 ne sont pas conducteurs et tout le
monde est au +5 V.

Supposons que ICT soit momentané-
ment le maitre. T1 varie au rythme des
informations et son émetteur aussi.
L'emetteur de T2 varie de paire, bien
entendu, mais sa base aurait encore le
droit de faire ce que bon lui semblerait

si I'on n’avait pris la précaution de dis-
ser une résistance de 820 ohms qui
‘oblige a suivre le mouvement de
I’émetteur, commandant ainsi I'entrée
considérée du circuit intégré. Le rai-
sonnement ect <imilaire danc I'antre
sens, le montage étant symétrique.
Les niveaux électriques du bus sont Ié-
gerement dégrades mais restent en
accord avec la spécification du bus et
ce que l'on perd en immunité au bruit
est largement compensé par le gain en
réduction d'impédance de la ligne.

Réalisation en circuit intégré
dédié:le P 82B 715

Les paragraphes précédents vous ont
Brésenté des réalisations «discrétes» de

ufférisation de I’'IC2. Suuveint, la
question suivante a été t<Y atil
un circuit intégré pour faire cela 7»
La réponse est (enfin) oui ! C'est le
P 82B 715.
La figure 8 donne la structure généra-
le de ce circuit intégré dont nous vous

antrotiondronc trdc prechainemont.
Ce circuit inté%;é a pour but de buffe-
riser «par 10» “apacitive
bus ou, encore, tout étant égal par
ailleurs, de rallon?er la distance pos-
sible d'un facteur 10.

Son arplication a I’ACCESS.bus est

toute ée car il est posséde une
source de courant en lieu et place de

résistance de pull-up.
Ce circuit contient deux voies iden-

tiques ayant pour but de buffériser
SANS DEGRADATION la bidirectionna-
lité du bus 12C avec un courant de 30
mA au lieu de 3 mA pour chacune des
sorties.

Na plus, commo nous I'avenc indiqué
précédemment, afin de réduire les
problémes de perturbations radioélec-
triques et assurer la stabilité du circuit,
des éléments internes ont été disposés
pour contréler les temps de montée et
de descente des signaux.

La re 10 représente le schéma sy-
noptique d’une moitié de P82B715.

Les applications hors
cadre de
I’ACCESS.bus

Nous venons de vous de fagon
générale les applications de I’AC-
CESS.bus vivant dans sont élément ori-
ginel qui est celui des ACCESSoires

pour PC. -
Nous allons maintenant dédier ce pa-

ragrapho 3 coc applicatione poccibles

HORS DE CE CADRE.

les utilisateurs n’ont pas attendu I'avé-

nement des PC pour se rendre compte

de la pqits‘sance que ce bus A denx filc
ai

L’IC2 a débuté par des applications

produits grand public (radio et télévi-




sion) dans lesquelles, pour gérer |'en-
semble, il n’y avait qu‘un seul micro-
contréleur «standard» (et donc IIC2
réalisé en software) et des circuits es-
claves simples.

Par la suite. les svstémes se sont cam-
pﬂqués un peu plus (nécessitant fré-
quemment un microcontréleur a inter-
face IC2 réalisée en hard (pour libérer
la CPU de cette tache) jusqu’au mo-
ment ou les esclaves sont devenus de
plus en plus performants, voire intelli-

tents (eux-mémes a microcontréleurs)
1mald toujours Consigeres comme es-

claves.

Cette époque était donc celle des
concepts «sMONO master», quoique
souvent il existait déja un couac.

En effet, tous les utilisateurs rusés
s’étaient apercus des fines subtilités

aue renfarmait lo protocole du bus 12C
et se servaient, sans le dire a personne,
de procédures multimaster a des fins
(économiques) de tests en production
et a des fins (re-économiques) de
maintenance.

Bref, le spectre du «multimaster» flot-

tait déja dans I'air.
Arriva ce qui devait arriver : son usage

hors des applications grand public, a la
grande honte de certains.

our des raisons économiques, les
mondes industriels et professionnels
s'intéresserent a ce vilain petit canard a

deux fils et, pour ne citer qu’un
exemple parmi a-autres, certains de-

marrerent directement par équiper des
racks 19" avec de multiples cartes si-

milaires et un bus «fond de panier» 12C
«multimaster».

La mode multimaster était lancée.

Et, bim ba da boum, voici I’ACCESS.bus !
Hourra ! Que tous ceux qui utilisent
107 ca Idvant |

A I'exception de couches logicielles su-
périeures servant de «drivers» (que de
toute fagon ils auraient eu tét ou tard a
développer), ils ont la joie de découvrir
qu'ils peuvent dés a présent utiliser
(soyons francs, continuer a utiliser)

tous les dispositifs matériels qu‘ils pos-
sedalient precedemment sans en chan-

ger une virgule, et ce en se servant :

- soit d’un PC fonctionnant sous AC-
CESS.bus comme superviseur,

- soit considérer un PC comme un AC-
CESSoire de leur propre systeme.

De la a ce que votre utilisation tourne
3t ou tard autuur J'un systEinie VIUL-

TIMEDIA, donc grand public, la boucle
n'aura mis qu’une vingtaine d’années
a se refermer, mais elle sera bouclée.

Des exemples

Paceanc A quslquec oxemploc.

De nombreuses applications sont de
nos jours pilotées ou surveillées par des
P

- les bornes de distribution de billets

d’avion,

- zsseensembie de démonstration et de
ntation, )

-p les érrt\aetteurs de radio FM, etc.,

dans lesquelles, grace au couple «AC-

CESS.bus/IC2» il serait aisé de dispo-

ser, par exemple, de plusieurs claviers
(ACCESS.bus) et/ou monnayeurs affi-
cheurs (12C) simultanément sur le
méme cable (bus) pour donner un ac-
cess simultané i différentc utilicatenire
Il fut une époque o il était nécessaire
de condamner un PC pour réaliser cela
mais, a ce jour, il est possible de trou-
ver des cartes PC en OEM a des prix
dérisoires, ce qui permet d’envisager
de réaliser facilement des applications
trés so hisﬁ%uées utilisant de plus des
logiciels vendus en grandes quantités.

LES OUTILS
D’EVALUATION

A cc juur, il caidle dé€ja de numbreux
outils permettant de pouvoir simuler,
émuler, évaluer, tester... les couches
les plus basses du protocole de I’AC-
CESS.bus (le bus 12C) puis ensuite I'in-
tégralité des couches supérieures.

Pour le scul
protocole I'IC2

La plupart de ces outils permettent la
prise en main du bus I12C et aide a une
plus grande rapidité de la compréhen-

sion 3u protocole.
Bicn €vidernmeny, 1is peuvent partci-

er aussi a certaines parties du déve-
oppement du logiciel d'application.

Les cartes ADD ON
sur compatible PC

Afin de satisfaire un marché lié a la ges-
tion industrielle du bus IC2 (chaines de
production, contrdles, tests...), diffé-
rents sociétés ont créé des cartes ADD
ON fonctionnant sur compatible PC
afin que chaque utilisateur puisse lui-
méme développer son logiciel (en as-
scinblcur A80, LU e T, OU encore en
Pascal...) de fagon a commander dyna-
miquement le bus 12C et, par voie de
conséquence, I’ACCESS.bus.

Comme nous sommes en France, res-
tons Frangais, et citons au moins trois

exemples largement connus et com-
mercialicde | rartac tautec réalicéoc,

comme par un merveilleux hasard, au-
tour du PCD 8584 :

a) l'une par la société ALGADE (filiale
de la COGEMA*) capable d’émuler et
simuler un bus 12C (glus espion),

b) Iautre par la société DIALECTICA**,

de B\erformances similaires mais visant
un marcne airterent car pouvant gérer

jusqu’a quatre bus 12C simultanément,
¢) enfin, la derniére, congue par la so-
ciété SOCAVEL (voir n°) et fonction-
nant sous WINDOWS.

Si, par hasard, d’autres sociétés com-
merciales ont aussi développé des

cartes identiques, qu’cllcs aicnit la yei-
Itillesse de nous pardonner de ne pas
es citer par unique manque de
connaissange de leurs : T
Ces cartes, livrées avec disquettes, do-
cumentation trés claire et compléte,
sont donc a considérer comme des ou-
tils professionnels dont lac caractéric.
tiques (chacune dans leur «scope»
fonctionnel respectif) sont tout a fait
performantes.




Ensemble de démonstration muler les réponses que les «esclaves» bien fait permettant de prendre en
12C devraient renvoyer s’ils étaient main I’ACCESS.bus sans restriction
Un kit de démonstration du bus 12C as-  physiquement présents, rendant enco- d’applications (la plupart des photos

socié aux microcontréleurs 8x C751,  re plus précis la phase de «simulation» présentées vous ont montré la réalisa-
Oa € 632, CO34, C352... eXIste aussl realisee par les emulateurs lorsque tion de CAT). Ce demo kit est com-

et, a I'aide d’un émulateur, permettra ceux-ci fonctionnent hors cibles. mercialisé par la société PHILIPS Semi-
de développer rapidement de petits conductors et ses distributeurs.
ACCESSoires. 8 &
Pour l'intégralité du -
A «P
Les simulateurs et émulateurs  Protocole Le «Product

de microcontroleurs 12¢ ACCESS.bus Directory»

Il existe de nombreuse sociétés sur le En plein accord avec ABIG, la société Afin de vous éviter de chercher «qui
marché fournissant des émulateurs CATC, créée pour I'occasion, a pour fait quoi», nous vous proposons de
pour microcontréleurs et donc ceux mission de fournir et de faire la promo-  faire I'inventaire (hors toute publicité)
ayant des interfaces «hard» I12C, par tion des outils, des «demo-boards», des divers produits existants dont nous
erxemple (non limitalif) Ies Jéiivés blen  congus pour supporter I’”ACCESS.bus. avorns COPRSInNGE: - R

connus de la famille 80C51 (80C 751,  De nombreux outils sont disponibles Cette liste, non limitative, est principa-
652, 654, 535, 552, 528...) et ceux de  afin de tester Iintégralité du concept lement «made in U.S.A.» mais com-
la famille 68000 (90C 201, 90C  ACCESS.bus, tant au niveau hardware Mence a faire des émules de notre coté

3xx...). qu’au niveau software. de I'océan, I'avance technologique 12C
A ! étant bien plus forte en Europe qu‘aux
Les plus connues d’entre elles, citées USA.

par ordre alphahétique ASHIINC, Cestalis o b d
L a ertains diront que beaucoup de ces
LAUTERBACH, NOWRE, NORAL RAI-  HAS'SSNEISIS S SURE W produits seront fabriqués en Extréme-

’
SONANCE..., font appel aux construc-  I'ACCESS.bus Orient. Il est sar que la plupart des fa-
teurs pour disposer des fameux «bond bricants et sous-traitants des U.S.A
out chip» de facon a réaliser leurs  Des produits spécifiques ont été déve- orian! Ao gl S
sondes d’émulation et pouvoir ainsi loppés pour I'aide au développement C ¢ |
disposer d'un 12C «vrai» lors de leurs de 'ACCESS.bus. OMmme Vous pourrez le constater sur
émulations. méme larc de Vutilicatinn I; rtt):;:ll:;l(‘i :;; gn::)?;s'za:jns' ;;spszlr??t.d:;
de TR DR Y. Le theion o ACCESSoires pour PC) est large.
Certaines sont allées encore un peu La firme américaine Computer Access
plus loin en offrant la possibilité de si- Technologie a réalisé un demo-kit trés Dominique PARET
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APPLICATIONS
DES OTA
AU FILTRAGE

Les amplificateurs de transconductance

(OTA) o ampilificateurs de courant
commandés par tension sont longtemps

restés cantonnés dans un domaine

d'applications restreint étant donné leurs

performances limitées.

Avec les MAX 435 et 436 introduits

depuis peu par Maxim, cette époque est révolue. Ces deux nouveaux OTA offrent

doc spécifications tant en continu qu'en alternatifl lcur vuviarit la vole a des

applications nouvelles.

Structure des
MAX 435/436

Les amplificateurs MAX 435/MAX 436
sont des circuits en boucle ouverte of-
frant un gain précis, sans contre-réac-
tion. Le gain Vg ,1/V,\ est le produit
d'un gain de courant interne (4
* 2,5 % pour le MAX435; 8 + 2,5 %
pour le MAX436) avec le rapport entre
l'impédance de sortie Z, et le « réseau
de transconductance » Z; branché par
I'utilisateur (figure 1). Z; est un dipdle
branché sur les bornes Z+ et Z- de
I'amplificateur. Le MAX435 posséde

Jes surtics Jifférenuelles, alors que 1e
MAX436 posséde une sortie unipolai-
re.

Puisque ZL ou Z; (ou les deux) peuvent
étre des dlpélestfonction de la fréquen-
ce, le rapport Z, /Z; peut permettre
certaines fonctions de transfert intéres-
santec. Un rapport de résistances (mul-
tiple du gain de courant interne) déter-
mine simplement le gain de tension
souhaité. Le remplacement de Z, par
un réseau RC paralléle produit une ré-
ponse passe-bas, alors que le rempla-
cement de Z; par un réseau RC en série
aénére une réponse passe-haut Ia
combinaison des deux produit un filtre

passe-bande. En outre, en remplacant
Zy par un quartz ou un réseau LC en

série, on peut créer un amplificateur
€letil avel un facteur Q eleve,

Chacune de ces configurations atteint
des niveaux de performance inégalés
grace a la vitesse élevée des amplifica-
teurs : Le MAX435 a une largeur de
bande de 275 MHz avec un siew-rate

de 800 V/us, alors que le MAX 436 a
une largeur de handa ds 200 MH2

avec un slew-rate de 850 V/us. Les
deux circuits ont un temps de stabilisa-
tion de 18ns (+ 1 %) pour des entrées
avec échelons de 0,5 V, ainsi qu'un
TRMC exceptionnel de 53 dB a
10 MHz. De plus, tous deux ont des

entrées différentielles haute impnédan-
ce et symetriques. Les tensions d'offset

d'entrée (300 pV typique) sont nette-
ment plus faibles que celles de la plu-
part des amplis op rapides.

Le secret de la rapidité repose sur I'ar-
chitecture des circuits MAX435/

MAX436. Examinons le MAX435 (fi-
yuic Z). Avec uiie Lension de zero voit

entre V, + et VIN" les courants de I1 et
12 sont reproduits et multipliés, pro-
duisant 12mA dans Q; et Q,. Chacun
de ces courants correspond aux 12 mA
de la source de courant de I'étage de
sortie produisant une sortie différen-

tiolle nulle ontro | et | .

oy <t loyt o
Le branchement c‘*une tension diffé-
rentielle positive sur V .+ et V,- dé-
tourne une partie du courant’]‘lﬂz

vers Z; (branchée entre Z+ et Z-). ce
qui cause un désequilibre dans les cou-

rants Q1/Q2. Le résultat est un courant
de sortie différentiel net sur lout+ et
lout-. Les retards sont trés réduits car
les signaux se propagent en généra-
teur de courants et aussi parce que
tous les étages sur l'itinéraire des si-
gnawx regoivent doo vuurany pularbés
substantiels.

Un filtre passe-haut

du 3¢ ordre avec une
inductance virtuelle

Les inductances ont mauvaise réputa-
tion en tant que composants de filtres ;
non seulement transmettent-elles les
perturbations électromagnétiques,
mais elles se comportent en outre
comme des antennes en captant les

perturbations électromagnétiques.
Afin d'éviter ces problémes, il est pos-
sible de simuler |'impédance d'une in-
ductance en combinant deux amplifi-
cateurs opérationnels a trans-

conductance (OTA) et un condensa-
teur (figure 3j. Le circult reagit

comme une inductance virtuelle
(LSYN) avec une extrémité reliée a la
masse.
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vt 4
VIN
2.
1 o
VO1 =K (Z1/21) VIN

VO2 = K (Z2/Z1) VIN

(k: 4 +2,5% pour le MAX435
8 +2,5% pour le MAX436 )

IFlgure 1: L'application des amplificateurs

& transconductunve at fudilitée pur Jeo
équations simples et |'absence de
problémes d'instabilité.

L'impédance équivalente Z;, peut étre
déterminée en imposant un courant a
LSYN et en mesurant la tension résul-
tante :

7 sC
EQ™ gm1 x gm2

ou gm est la transconductance.
L'inductance équivalente est donc :

T C
EQ" gm1 x gm2

Ce dipdle offre clairement I'impédance
proportionnelle a la fréquence, carac-

téristique d'une inductance. tout en
comportant un avantage et une res-

triction : la valeur d'inductance peut
étre grande si gm1 x gm2 << 1, mais
une extrémité du réseau doit toujours
étre reliée a la masse. Les filtres passe-
haut en T, tous péles, constituent de

bonnes applications car toutes leurs in-
ductiances >oriL reliees a la masse. i1l

faut deux OTA et un condensateur
pour remplacer chacun de ces compo-
sants, ce qui oblige I'utilisateur a choi-
sir une configuration ayant un nombre
minimum d'inductances.

Pour étre rentable, le schéma doit

compaortor un condensatcur en séric a
chaque extrémité du filtre, l'inductan-
ce simulée a%issant comme un shunt
entre deux (figure 4). Le condensa-
teur d'entrée bloque tout courant
continu appliqué sur le filtre, alors que
le condensateur de sortie bloque tout

offset continu introduit par l'inductan-
ce synthétique. Bien que le filtre soit

construit avec des composants actifs, il
conserve certains avantages des filtres
passifs.

] i
L

4

100 %
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10k 100k
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Iuneatténuaﬂonmaxlma de 58,6 dB
par décade.

Dans un circuit réel (figure 5), C2 et
C3 sont des condensateurs de décou-
plage, alors que C2 fait partie de I'in-
ductance virtuelle. La transconductan-
ce de chaque OTA est déterminée par
une résistance externe (R1 ou R3) en
fonction de la relation gm = 8/R.
Puisque l'inductance simulée dépend
du produit de ces transconductances,
on pourrait croire qu'il existe un large

choix pour chacune. Mais le circuit op-
tinmal puur unie applicativi dunnée res-

treint les valeurs de gm pour couvrir
toute la plage des variables de sortie
pour chaque OTA.

Afin de déterminer ces valeurs de gm
optimales, on doit commencer par des
transconductances égales et simuler le

filtre avar Spira on utilicant loc 815
ments «%» pour les amplificateurs.
Tout en balayant la fréquence a au
moins une décade au-dessus et au-des-
sous de la fréquence de coupure, on
observe la sortie de chaque OTA afin
de noter I'amplitude de la tension

maximale (les deux maxima peuvent
survenir a différentes uences).

’nd‘ l“a U dﬂ IX
ampllﬂc"a?d?rsl de nels a

I Figure 3 : Ce dipéle simule une
et un condensateur.

Sur le port de l'inductance virtuelle
(broche 13 de IC2), la valeur créte est
demandée &ar le filtre et ne peut pas

étre modifi une_véritable inductan-
ce produirait la méme valeu'r cnl'léte. 1l

suffit alors d'ajuster I'autre créte afin
d'assurer la cohérence. K doit prendre
une valeur égale au rapport gm2 avec
gm1. Le gain étant proportionnel a la
transconductance, on divise gm1 par

K et on multiplie gm2 par K. Puis on
reprend la simulation Spice avec ces

nouvelles valeurs gm afin de s'assurer
que les valeurs crétes sont égales et
que le gabarit du filtre n'a pas changé.
Le filtre affiche une atténuation maxi-
male de 58,6 dB/décade (figure 6). La

Bente diminue aux fréquences plus
accoe car lo factour Q de llinductance

virtuelle est affecté par sa résistance en
série. (Des inductances semblables de
1,25 mH ont également une résistance
non négligeable d'environ 53 Q). A 10
Hz par exemple, I'atténuation pour un
filtre idéal est de - 90 dB. Pour ce cir-
cuit. l'atténuation est de - R0DdR

Figure 4 : Ce filtre en T simple constitue
bhonne

1'ind, o
sShrvulbe. dngere dolt sunk wne cetuboait
reliée a fa masse.




Des interfaces RS232

Maximen 3,3V

Maxim a récemment commercialisé le
MAX212, un ensemble 3 émetteurs/
5 récepteurs RS-232 alimenté en 3,3 V.
Comparativement aux circuits équiva-

SIMULATION ELECTRONIQUE MIXTE

3 IéSpice3 affiche les signaux pendant les calculsr!

* Entrée de
schemas

* Simulation
SPICE

* Bibliotheques
de modeéles

* Monte Carlo

¢ Ngrillnannpe
logiciel

* Prix
ABORDABLES

Le courant de repos (5 mA en mode
normal) chute a 1 pA en mode veille,
mode dans lequel les récepteurs res-
tent actifs. Les récepteurs ont des sor-

tiec traic dtatc parmottant do rdalicor
des OU cablés au niveau d'une UART.
Le MAX212 est conforme aux normes
EIA/TIA-232E, EIA/TIA-562 et V28/V24.
Pour une alimentation Vcc aussi basse
que 3V, le MAX212 garantit un slew-

lents, le MAX212 supporte des vitesses . |
supérieures (120 Kbps garanti). Et sous ~ rate de 4 V/us min., une vitesse de 120
3V d'alimentation seulement. le Kbps min. et une dvnamique de sortie
MAX212 peut piloter une souris. de + 5V min.
Le MAX212 est présenté en boitier 24
broches SO et SSOP, dans les gammes
REDUCE POWER 8 TIMES!  (’(cmpérature civile (0 5 70°0) et in.
dustrielle étendue (- 40 a + 85° C).
= Doubles CNA 12 bits
A ] multiplieurs, sorties en

tension

Loc NMMMX.T7Q27/MMT7R47 szont deca
doubles CNA 12 bits, sortie tension
développant + 10 V sur une charge de
2 kQ. La pleine performance de 12 bits
est obtenue sur I'ensemble de la plage
de température et sans ajustage exter-
ne. Le MX7847 a une entrée sur 12
bits alors que son compagnan le
MX7837 se charge en 8 + 4 bits et est
doté de doubles registres d'entrée.

IlIs sont spécifiés pour fonctionnement
sous £ 12V ou £ 15 V. Leurs entrées
logiques sont compatibles TTL et

CMOS 5 V. Le temps d'établissement
(3 £ 1/2 LSR) est inféricur & 4 mo.

Les MX7837/7847 sont présentés en

bofticr 24 Liuchico DIP €uulL eL 3O
large, dans les gammes de températu-
re civile (0 a 709° C), industrielle éten-
due (- 40 a + 85° C) et militaire (- 55 a
+125°QC).

Maxim France
180, avenus Jocoph Koccel

78960 Voisins-le-Bretonneux
Tél : (1) 30 60 91 60

it T R SUK PG Al

et

DESSIN ET ROUTAGE DE '386/'486

CIRCUITS-IMPRIMES

-

[ NE SOYEZ PAS UN DINOSAURE.]
...pour 1490 F TTC franco

achetez "CADPAK"...

Simulation par
IsSpice3 d'un
convertisseur A/D

r-4

ENVIRONNEMENT INTEGRE - UTILISATION AISEE

Les progiciels ICAPS pour PC ou MAC permettent de dessiner un circuit mixte ana-
ogique/aignal et a'evaiuer ses perrormances avant de le construire reellement.

ensemble ICAP est composé de quatre modules principaux :

Interface utilisateur graphique moderne (icones et souris)-Ecrans CGA, EGA,
VGA, SVGA, avec ZOOMS - Export de fichiers vers PAO/TT - PCB en
simple et double-face - Bibliothéques standards et CMS (extensibles par
I'utilisateur) - Sorties sur matricielles, Lasers, plotters, Gerber, percage a CN.
NOTICE EN FRANCALIS. (version Démo contre chéque 50 Francs)

Etll"DOWGI‘

22 Rue Emile Baudot
91120-Palaiseau

Tel: (1) 69 30 13 79
Fax: (1) 69 20 60 41
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COMPOSANTS ELECTRONIQUES

Cataloques
Saint-Quentin Radio

Comme en chaque fin d’année, Saint-
Quentin Radio présente son nouveau

catalagus général qui rogroups l'on
semble de |'offre de ce distributeur pa-
risien a travers vingt-deux rubriques et
environ deux cents pages. Cela va des
semi-conducteurs et circuits intégrés

jusqu’a I'outillage et la mesure, en pas-
sant par ies passiTs, le cablage, la
connectique...

Véritable mine pour I'amateur, mais
aussi le professionnel, pour des études
et des prototypes, ce catalogue est
particulierement bien congu, avec son
index général et ses index par ru-
brique.

En outre, sachant qu’en général il est
difficile pour certains d’obtenir la do-
cumentation technique relative aux
circuits intégrés distribués, Saint-

&
' P

cATRLOGUE GQMPOSANTS ELECTRONIQUES

Quentin Radio propose un second ca-
talogue qui devolle brochage, schema

d’application-type et principales carac-
téristiques de chacun des circuits tenus
couramment en stock. Ce second cata-
logue est proposé au prix de 75 F
T 1Es

Caint Qucntin Radic

6, rue de Saint-Quentin
75010 PARIS

Tél. : (1) 40.37.70.54
Fax : (1) 40.37.70.91
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Adaptateurs
CMs (S0) - DIL

La poussée des composants montés en
surface (CMS) induit de plus en plus
une pénurie de composants «clas-
siques» ou tout au moins des délais de
livraison augmentés, et ce, particuliére-

mont on ce qui concernc les circuita in-
tégrés (tant logiques qu'analogiques).
Si au plan purement industriel cela ne
pose pas de grands problémes, la ma-
jorité des cartes étant actuellement
étudiée en CMS, dans d'autres do-
maines : maintenance, SAV, enseigne-
mont, petites séries, voire pour lc mar
ché Hobbyist, il n'en va pas de méme.
Les adaptateurs SO-DIL congus par CIF
contournent élégamment le probleé-
me. Sachant qu'en général la corres-
pondance des broches est directe

entre un boitier SO (Small Outline) au
pacde 1.27 mm at un haitier DIl (Duial

in line) au pas de 2,54 mm, CIF a dé-
veloppé un ensemble de petites cartes
a trous métallisés avec sorties sur pi-

cots, qui, insérées dans une empreinte
DIL, permettent de recevoir le boitier
SO correspondant. Le substrat em-
Ployé est de I'epoxy 16/10'™ afin d'ob-
enir une meilleure rigidité mécanique
et surtout de permettre, sans déforma-
tions, le soudage des picots sur le sup-

port. Pour l'instant ces adaptateurs
n'existent que pour les boitiers 8, 14 et
16 broches mais des versions 20 et 24

broches seront introduites sous peu.
Il n'y aura par contre jamais de version

quad ! Que ce soit pour effectuer sim-
plement des mesures sur des boitiers
SO avec des sondes standards pour
remplacer un pavé DIL (devenu introu-
vable) par le SO correspondant ou en-

core pour du développement sur
plaquette a‘etude, voire de la program-

mation de composants avec un outil
n'acceptant que les empreintes clas-
siques, les adaptateurs SO-DIL de CIF
tireront le technicien de I'embarras
dans bien des cas.

CIF (Circuit Imprimé Frangais)
11, ruc Charles Michcls
92220 Bagneux

Tél. : (1) 45.47.48.00

Fax : (1) 45.47.16.14




' LE saLon
CARTES 93

Le salon CARTES constitue depuis

maintenant huit ans un moment décisif
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pour le marché des cartes, qu’elles

e e

Witieéy
Mty
v wbisdmn

Reabilitate
| Verity secret code N

Write secret code N
-, e secret code N |

e mAG

SxUEE Y.

solent a puce, magnetiques, sans

T s e

Hpdateh

Sleep
Letinapantie |

SR

contact ou tout simplement a

-~

personnalisation araphique.

L'édition 1993, qui s’est tenue du 20 au
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22 octobre, au Palais des Congres de Paris, a parfaitement reflété la maturité

des produits et des matériels présentés par quatre-vingts exposants.
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Mais c’est peut-étre aussi la premiére année ot I'on ressent €galement une aussi

forte maturité technique chez les visiteurs : ils ne viennent plus guére pour

e et

découvrir ce qu’est une

peut faire le «traisieme hit 3

Parallelement, on commence (enfin!) &
trouver chez les industriels de la carte
des kits d'initiation permettant de pas-

ser a la pratique rapidement et a
moinare frais.

BULL CP8 propose ainsi aux alentours
de 7000 F une mallette contenant un
lecteur-encodeur pour PC, vingt cartes
«SCOT 50» (comparables aux cartes
bancaires), une disquette de logiciels

et une documentation compléte.
Do con c8té, GCMPLUS cuinitinue a

commercialiser des kits de développe-
ment pour la plupart de ses cartes, de-
puis la famille COS jusqu’a sa toute
nouvelle «SMART KEY», robuste clef a
puce capable de remplacer avantageu-

sement une carte dans bon nombre
d’usagec (natammont pour lec en

fants).

Parmi sept (1) démonstrations, le SEPT
lui-méme (Service d’Etudes Com-
munes des Postes et Télécommunica-
tions) levait le voile sur SCARLET, puis-
sant logiciel permettant a un simple

PC de dialoauer sous WINDOWS aver
diverses cartes (CP8, SIM, TE9, SK,

DX), au moyen de différents lecteurs
du commerce (TLP 224 de BULL, GCR

e T
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carte a puce, mais souvent pour discuter de ce que

gauchoex ot 3 quel prix!

200 de GEMPLUS, ou PE 112 de PHI-
LIPS).

Encore a I'état de maquette, et donc
susceptible d’étre étnffé, ro praduit
pourrait fort bien étre commercialisé
dans le cadre de I'un de ces transferts
de technologie dont le SEPT est coutu-
mier.

Mais il reste que la fagon la plus éco-
nomique d’aborder le monde fasci-

nant des cartes a puce consiste encore
a acquerir un pon livre, et a batir un

lecteur autour d’un coupleur a
quelques centaines de francs.

A c6té des nouveaux lecteurs de cartes
magnétiques de THOMSON-LCC (a
interface RS 232), COREL ELECTRO-

NIQUE exposait naturellement son
couplecur CCU210, Jduiit la technologle

INNOVATRON a déja largement fait
ses preuves (en particulier dans le
PIAF), tandis que GEMPLUS annongait
son tout nouveau GCI400, miniaturisé
et a connecteur incorporé.

Lors du choix de ce genre de compo-

cantc (a1 do cortaine loctours bon mar-
ché, comme celui du suisse SAFEWA-
RE), il faut toutefois s’intéresser de prés
a son «ouverture»: pourra-t-il traiter

toutes les cartes actuelles et futures,
ainsi que d’autres «objets 8 mémoire» ?

Parallelement a 1200 m? d’exposition,
CARTES 92 hébergeait aussi 19 wulifé-

rences et 44 «ateliers».

Il est frappant de constater qu‘au dela
de débats résolument techniques, la
réflexion s’oriente de plus en plus vers
les aspects sociologiques du «phéno-
mene carte».

Trés largement acceptéa pour loc ap
plications anonymes (publiphonie, sta-
tionnement, (avage de voitures et
bient6t porte-monnaie électronique
de LA POSTE), la carte suscite certaines
réticences deés que I'anonymat de son
porteur est menacé : cartes de paie-
ment nominatives, bien sar, mais
aussi, et surtout, pieces d’identité et

cartes santé.

A I’heure ou de grands projets sont
préts a démarrer dans ce dernier do-
maine, Roland Moreno lui-méme nous
a confié son profond scepticisme !

Quand on connait le personnage, cela
donne Evidenmmenit a réfléchir....

Ce probléme de I'anonymat devra no-
tamment étre pris en compte dans les
applications de télépéage autoroutier,

RADIO
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s : s'arréter. Mais le risque de «filature

-l gthadbd électronique» est réel.

b e e e e o e | Il reste donc une place non négli-
e iy ——— geable pour des systémes plus clas-

| siyucy, ot d'aburd puwr les petits mun-
’ "L'-“ ‘ tants : le pont de Tancarville,
traditionnellement réfractaire a la carte
bancaire, s'équipe par exemple d’'un
systéme a cartes magnétiques qui sera
étendu ensuite au nouveau pont de

Normandie.
Maic la ealutian idéale paurrait hien <o

présenter sous la forme d’un «trans-
ondeur» de véhicule, banalisé, dans
equel on viendrait insérer une quel-

conque carte de paiement.

Avec le porte-monnaie électronique, la

transaction pourrait étre entierement

anonyme... i
De toute facon, I'utilisateur de cartes

commence a s'habituer a insérer
celles-ci, non seulement dans des au-
tomates publics, mais aussi dans des
appareils qui lui appartiennent : PIAF,
LECAM pour MINITEL, GSM, mais

aussi lecteur PCMCIA (GEMPLUS POC-
KET READER), €L un juur CARTULETTE

avec ou sans interface radio.

Mais cela peut d’ores et déja étre un
étui «haute protection» comme LETUI
FARADAY imaginé par AVENIR PLAS-
TIC : une protection absolue contre les
champs magnétiques, |'électricité sta-

; W Le kit d'initiation Bull CP8 Siqne st IScAgEEN SO pn saniquse,
L qu’apprécieront tout particulierement
lesquelles apparaissent comme un pres par les pays de I'Est ! votre carte bancaire ou, bientét, votre

marché majeur pour les prochaines an- Grace aux technologies «sans contact» Porte-monnaie électronique.
nées : méme |’Allemagne songe en et surtout a hyperfréquences, il est
effet a instaurer des péages, suivie de certes possible de payer sans méme Patrick GUEULLE

Sl
ON VOUS DISAIT TOUT ?

3615 ERP

ERP met a votre disposition son carnet d'adresses, les sommaires des
numeros precedents ainsi que la rubrique "info" sur les nouveaux produits.

ERP vous permet de télécharger avec le logiciel TELENEWS certains fichiers

sur les deux derniers numéros parus. Pour les numéros précédents : 36-17
ERPTEL.

ERP recoit vos messages et répond a vos questions. Vos petites annonces,
demandes d'abonnement et autres seront examinées avec soin.

T T




BCD3 Thomson :

puissance et

microcontroleur

intégrés

SGS-Thomson Microelectronics vient
de présenter un nouveau type d’inté-
gré de puissance intelligente (Smart
Power) a technologie Multipower BCD
(Bipolaire, C-MOS, D-MOS) ; BCD3
utilise un procédé de gravure a
1,2 pm permettant d‘intégrer jusqu‘a
un microcontréleur 8 bits sur un sub-
sLal Lunigu pour des applications de
puissance. La méme technologie
conduira, courant 1994, a I'intégration
sur le chip de sites EPROM ou EE-
PROM, en sus du noyau microcontré-
leur et de transistors D-MOS de puis-
sance.

Paur I'houre, un premicr chip Smart
Power avec noyau microcontréleur
ST6 et un pont de quatre D-MOS est
déja en production. Nommé H081 et
présenté en boitier PLCC 68, cet inté-
gré a d'abord été congu a des fins de
démonstration, mais la souplesse
d’adaptation d’un tel produit an fait
une reférence au niveau industriel. On
trouve donc, dans ce dispositif, le mi-
crocontréleur de la marque, 64 octets
de RAM, des entrées/sorties paralléles,
un chien de garde, un temporisateur
et une horloge. Les bus d’adresses et

de données sont accessibles intégrale-
HIENL puUUr une Memolre externe.

Les sections microcontréleur (sorties)
et puissance (entrées) ne sont pas re-
liées en interne. Cela permet au
concepteur d’intervenir a cet endroit
(idem pour les masses de ces sections,
comme il se doit). L'aspect thermique

da co dicpocitif a été, on s'cn duulc,
particulierement soigné : le boitier
PLCC posseéde un dissipateur interne et
une des connexions est reliée a un cap-
teur de température interne. Cela per-
met de réaliser une circuiterie externe
simple destinée a piloter une logique
rﬁduisant la puissance de sartie du
chip.

Le HO81 recele un pont en H construit
autour de quatre transistors de puis-
sance D-MOS, affichant chacun une
RDS ON de 0,3 ohm. Une circuiterie
interne (pompe de charge) produit

une tension élevée (supérieure a celle
de Ialivienitaduny de maniere a pou-

voir commander les grilles des deux D-
MOS situés en haut du pont (ceux
dont le drain est relié au positif de I'ali-
mentation de puissance).

Trois signaux logiques contrélent

I'étage de sortie : un «enable» (actif &
'état haut) force le punt a pascr en

mode «Z» (haute impédance, ce qui
laisse supposer la possibilité de bran-
cher plusieurs HO81 sur un bus de
puissance) et deux entrées, une pour
chaque branche du pont. Bien sdr, une
logique interne (statique et dyna-
miaue) empéche lec N.MOS mantée
en série de conduire simultanément.
Coté protection, le chip est auto-pro-
tégé jusqu’a 170 °C (température loca-

W Le demo-board pour rétroviseurs (photo SGS Thomson).

le du silicium) et se coupe automati- travailler la section puissance sous des
quement. La logique de commutation tensions plus élevées (en off-line, I'ali-

est rétablie a 140 °C, ce qui fait 30° mentation - 5 V et masse - du micro-
A’hyctérécic. Loe protections contre leo  contrdlour fluttant >ur I"alternaur au

surintensités font appel a des compo- secteur). L’adaptation d‘autres noyaux
sants externes (résistance de drain) et, de microcontréleurs pourrait égale-
de méme, le seuil de protection contre ment étendre le champ d‘applications
les surtensions est programmable de ces circuits Multipower.

(60 V maximum).
Applications

En premier lieu. on pense aix cam.
mandes de moteurs, relais en basse

tension et, vraisemblablement, ce sont
les équipementiers de I'automobile qui
sont ciblés par ce chip : rétroviseurs
orientables Ju.)me démo tourne avec un
HOB81, et une EPROM 27128, ce qui
fait quand méme beaucoup d’octects
puur voir gerriere sol I), commandes
de léve-glaces (avec protection des
membre - supérieurs - des usagers),
ventilation asservie, éclairage tempori-
s€ et gradué... Un chargeur d’accus
(domestiques) peut étre tres facilement
réalisé avec un HO81, une section du
NMCLI dédide 3 la conversion A/D, sui- l
veillant la tension de la batterie.
Perspectives

Deux directions de recherche animent

les équipes ST travaillant sur la techno-
logie BCD : Iintégration de mémoires
Flash, prévue pour 1996, avec une fi-
ligre «0,8 um» et la possibilité da faira

B Coupe du procédé Multipower BCD i1,

MOS (photo SGS

Le whip . uni disungue Dien le pont -
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A
Les composants Warth

,S‘W-’\Rm{.;

Nouveau DSP AD

pour CEM

En compatibilité électromagnétique,
les coffrets et armoires contenant des

appareillages électroniques doivent
former un écran électromagnétique

(blindage), le plus parfait possible,
pour répondre aux normes.

Pour se faire, Warth propose des joints
conducteurs et des ressorts de contact
permettant d'assurer un excellent

contact électrique a résistance faible.
Juinw cunducieuid >uud différentes

formes standard et alliages :

- Joints tricotés avec ou sans élastome-
re (monel, cuivre, aluminium, acier,
inox)

- Elastomére chargé de poudre

conductive (carbone, argent, nickel,
cte.)

- Elastomére chargé de fibres métal-
liques (aluminium, monel)

Les joints permettant de compenser les
irrégularités mécaniques des coffrets,
ont une bonne tenue dans le temps.
Les ressorts ou doigts de contact en
cuiivre héryllinm récicteant misiiy méra.
niquement aux ouvertures et ferme-
tures répétées des coffrets. De nom-
breux modeles standards sont
disponibles sous différentes formes,
avec ou sans fixations adhésives.

Les joints conducteurs ou les bandes

de contact sont indispensables pour
obtenir des blindages efficaces a partir

de 30 MHz.

Pour compléter sa gamme, Warth pro-
pose : des fenétres en verre ou polycar-
bonate maillé, des joints pour connec-
teurs, des bandes adhésives étamées

pour les reprises de masse, des rou-
leaux ae Teullle ae cuivre ou d'alumi-
nium adhésifs.

P. BALLOFFET S.A.

Z.A. de Pissaloup

rue Edouard-Branly

BP 102 - 78191 Trappes Cedex
Tél. : (1) 30.69.15.00.

ANALOG DEVICES a annoncé son tout
dernier DSP haute performance : le
Super Harvard Architecture Computers
(SHARC) référencé ADSP-21060. Com-

patible au plan du code avec les autres
NCD Ao la familla ANSD 210YY, cot

ADSP se présente comme le plus puis-
sant des DSP mono-circuits actuels. ||
intégre le cceur virgule flottante de
I'ADSP 21020 ainsi qu'une RAM

double port de 4 Mbits, des ports de
communication et un contréleur sur la

méme puce. Doté d'une puissance de
40 Mipc, le SHARC réunit une mémaoi

re integrée plus importante que n'im-
porte quel autre processeur RISC, CISC
ou DSP. De nombreux périphériques
sont intégrés pour le traitement haute
vitesse des E/S, avec notamment
10 canaux DMA simultanés, des ports

de communication (6 ports de liaison.
2 ports série) ainsi que des extensions

multiprocesseurs. Le coeur de ce DSP
dispose d'une largeur de bus de 32 bits
en simple précision ou encore de
40 bits en précision étendue pour la
virgule flottante (IEEE), ainsi que trois

unités de calcul indépendantes paral-
I€le> , unité arlunmeuque ew logique,

multiplicateur et décaleur a barillet.
Les performances sont de 40 Mips,
120MFlops en créte et de 80MFlops en

permanent. La mémoire intégrée
SRAM de 4 Mbits a double port est
configurable pour un accés local et ra-

pide par le cceur du DSP, du contré-
leur UIVIA et au processeur /3. Le pro-

cesseur E/S avec le contréleur DMA
permet le transfert en tache de fond
des transferts entre mémoire interne et
mémoire externe, périphériques, hotes
et liaison série sans impact sur le cceur
du DSP. Deux ports série et six liaisons

pwint a puint sans vircuiteric Je liaizun
pour multiprocesseur sont disponibles.
Une interface avec la mémoire externe
permet la programmation des cycles
d'attente et des DRAM en mode pagi-
né. Une matrice de liaison pour le bus

systeme assure les interconnexions
antre 1nité rantralae 14/22 hitc hato,

contréleur DMA, mémoire externe,
périphériques et EPROM de boot en
option.

Pour le développement logiciel, de
nombreux outils sont disponibles chez
ANALOG DEVICES, d'autres fournis-

seurs développent également des ou-
tils logiciels et matériels pour les pro-

cesseurs SHARC.

Les premieres versions de |'ADSP-
21060 fonctionneront sous 5 V ; une
version 3,3 V sera introduite au second
trimestre 1994 et comportera des cir-

cuits de translation de tension pour
unic Lunmeaiun dhiecte a la luylyue

3,3V ou 5 V. Les premiers échantillons
de la série ADSP-21060 en 5 V sont
prévus pour le premier trimestre 1994,

Analog Devices

3, rue G. Besse
Q214N Antany

Tél. : (1) 46.66.25.25

Voyages GFIE 1994

Le Lroupement aes Fournisseurs de
I'Industrie Electronique (GFIE) organise
en 1994 trois voyages a l'occasion de
grands salons internationaux :

- NEPCON WEST a Los Angeles du 1¢
au 3 mars 1994

Focus sur tous les équipements et pro-
duite pour I'électronique aurx USA

- NEPCON a Birmingham
du 22 au 24 mars 1994, bzus\mpor-
tant salon électronique anglais.

- GLOBALTRONICS a Singapour du
21 au 24 septembre 1994.

Six salons en un seul pour tout voir et
comprendre de< marchéc élartra.
niques du Sud Est asiatique.

Ces voyages sont ouverts a tous et bé-
un accompagnement pro-

fessionnel.

ahmdmeme_ gnements sur simple demande
GFIE, 13, rue Hamelin

75783 Paris

Tél. : (1) 45.05.70.73
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A.G.D.E. Electronic

et la RCEM®
hrivte: Ak SR

Filiala da ACDE Inducricec SA qui
contréle également AGDE Scop. - So-
ciété de Coopérative Ouvriére de Pro-
duction spécialisée dans la sous-trai-
tance de produits électroniques et
fixations de skis -, AGDE Electronic
concoit, fabrique et distribue depuis

1986 des alimentations a découpages
€t des alimentations ininterruptibles,

en standard et en spécifique. Actuelle-
ment il existe plus de 700 références
de micro-convertisseurs, alimentations
en chassis, alimentations de puissance
et convertisseurs modulaires pour

énergie distribuée. Tous produits
confondus, AGDL fabLiiyue environ

60 000 alimentations par an.

Depuis septembre AGDE a conclu un
accord de licence et d'exclusivité avec
BDC concernant I'exploitation d'une
technique baptisée RCEM® - Régula-

tion par le Contréle de I'Enerégie Ma-
gnétique - qui fait I'objet de dépéts de
revets en Europe aux USA et bientét
au Japon. :
LA RCEM
Dans un circuit a dé\.uupage PVVivi
(MLI) ou a commutation douce - réso-
nance - le transformateur utilisé ne
doit jamais entré en saturation si I'on
veut conserver une bonne linéarité de
transfert pour une régulation correcte.

Le contréle de I'énergie transférée au
secondaire est réalicd nar variation doe

largeurs d'impulsions de commande
(MLI) ou par variation de la fréquence
de commutation au primaire (résonan-
ce).

Au contraire, la technique RCEM régu-
le le transfert d'énergie par contrdle de

la saturation du noyau magnétique du
uransrormateur.

Si on s'en tient a une configuration ré-
sonante comme celle de Ia figure 1,
on constate que le VCO (oscillateur
contrélé par tension) a disparu dans le
cas de la technique RCEM (figure 1b)

et est remplacé par un oscillateur fixe.
Le contréle s'effectue au secondaire
par court-circuit partiel de la self se-

condaire qui conduit & une saturation
contréléc du transfurmatcus (fliyuie 2).

Cette facon de procéder, pour autant
u'on maitrise correctement la satura-

tion du transformateur, présente plu-

sieurs avantages décisifs :

- le contréle dynamique est beaucoup

plus rapide ;

- |a fréquance étant fixe, les circuits de

filtrage sont moins conséquents ;

- la régulation s'effectuant au secon-

daire, il n'y a plus besoin d'isolement
galvanique dans la boucle de rétro-ac-
tion ;

- il est possible de travailler a des fré-
quences supérieures d'ol une diminu-

tion de 'encombrement ;

- dans le cas de structures résonantes,
les fonctionnements a vide et a pleine
charge ne présentent pas de difficultés
avec cette technique ;

- la fiabilité est nettement augmentée.

Les causes de pannes pour les configu-
rativns Casxiyues e siuent principaie-

ment au niveau des condensateurs
€lectrochimiques de filtrage et des op-
tocoupleurs rapides de rétroaction.
Avec la RCEM ces causes sont
supprimées et le MTBF atteint
1000 000 d'heures (un gain de 5 sur

lac ctructuroc clacciques) ;

- enfin le respect des normes EMI, RFI
est plus simple a obtenir.

Cette technologie est particulierement
bien adaptée aux alimentations multi-
sorties car chaque tension auxiliaire
comporte sa propre régulation.
Chaque source est autonome.

Outre les nouvelles alimentations

RCEM, signalons que AGDE electronic
réalise et distribue des alimentations
statiques sans coupure, des onduleurs
intelligents et des chargeurs.

AGDE Electronic
Division Alimentations
1, rue de Terre-Neuve
ZAC de Courtabceuf
BP104, 91943 Les Ullis
Tél. : (1) 69.07.74.99.
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Oscillateurs d'horloge

Nouvelles piles 3 V haute

Ccms

densité au lithium

Les nouveaux oscillateurs d'horloge
K50 d'AVX en boitier céramique pour
montage en surface sont les plus petits
circuits de ce type au monde (7,0 x 5 x
1,8 mm). Des versions CMOS, TTL et

3,2 volte cont dicponibloc.

B Condensateurs AVX.

Ce durnit Je Chiculy a uub €uawy Loln-
patibles CMOS/TTL couvrant la
gamme de fréquence 1,5-50 MHz
avec des stabilités en fréquence de 50
ppm a 100 ppm. Ills comprennent un
couvercle métallique soudé herméti-
quement sur le boitier céramique.

Toaus loc circuite do cotto gammo cont
compatibles broche pour broche avec
la plupart des circuits standard du mar-
ché.

AVX indique qu'a partir de janvier
1994, chaque ordinateur disposera
d'un emplacement PCMCIA de type 2

dont les cartes nécessitent des comno-
sants de tres faible épaisseur. Ceci a

été un important critére de conception
de la série K50. Tous les fabricants de
cartes PCMCIA pour modems fax,
cartes réseaux et disques trouveront
un intérét a ce produit.

Outre le marché PCMCIA, ces compo-
sants de bas prufil de 1,8 nun eu de
faible consommation ont été concus
en ayant a I'esprit les ordinateurs de
poche et bloc-notes, les disques durs
et les lecteurs de disquettes et d'autres
équipements électroniques grand pu-
blic. Les émissions d'interférences ont
é6té réduites par 'utilicatinan d'vin Fan
vercle métallique, un critére de choix
de plus en plus important,

Les températures de fonctionnement
vont de - 10 a 70° C et la température
de stockage s'étend de - 55 a + 125°C.
L'intensité d'alimentation a 50 MHz est

de 30 mA (15 pF). 50 mA (50 oF) et 40
n;‘A.(JO TTL, 15 pF) selon le modéle
choisi.

AVX France

6, avenue des Andes
pat 11 -B.F. 213
91941 Les Ulis Cedex
Tél. : (1) 69.28.65.66
Fax : (1) 69.28.73.87

Les piles bouton
rechargeables

Jusqu'a une date récente, les avantages
reconnus des piles au Lithium étaient
contrebalancés par un handicap cer-
tain : pour I'électrode négative, une
dentrite (sorte de cristallisation) se for-
mait sur la surface extérieure, et rédui-
sait sensiblement le nombre possible
de charges/décharges.

TOSHIBA a mis au point une technolo-
gle qui pallie cet Inconvenient : aans la

pile Lithium Vanadium rechargeable,
actuellement mise sur le marché,
I'électrode négative est faite d'un nou-
veau matériau appelé LGH, qui porte a
500 le nombre de charges/décharges

possibles.
Loc traic maodaloc TOSHIRA do pilec

bouton rechargeables au Lithium :
VG2025, VG2430, VG2450
offrent une gamme de capacité qui va
de 25 a 65 mAh, et donc une palette
d'utilisations extrémement variées.

Les piles lithium ultra
minces

Toutes les ressources de la technologie
TOSHIBA ont été mises en ceuvre pour
faire de ces piles un modele de fiabili-
té:

e | Itilicatinn du diavyds do manganaco
pour le matériel + et du lithium métal-
lique pour le -,

¢ Utilisation d'une solution non aqueu-
se pour |'électrolyte,

* Electrode positive en forme de film
mince,

* La pile est cémentée par un matériau
composite de fusion par chaleur qui
permet de réduire I'épaiccanr jucqu'a
0,5 mm.

La capacité est selon le modéle 45 ou
65 mAh.

* L'électrolyte organique autorise d'ex-
cellentes performances dans une four-
chette de températures de — 10° a
+ 60°,

Une fiabilité sérieusement testée, pour
cinqg ans de fonctionnement sans pro-
bleme :

TOSHIBA a fait subir a ses piles les trai-
tements les plus séveres avant de les
mettre en toute sécurité sur le mar-
ché :

Iemperature :

* 5 passages de 30 secondes a + 80°.
* 5 passages de 30 secondes a — 50°.
Chocs :

* 10 jets d'une hauteur de 75 cm sur
une planche de bois de 3 cm.
Pression :

* 100 kg sur la pile pendant 2 minutes.
vibrations :

® Sur les axes X et Y, pendant 1 heure
vibration d'amplitude 1 mN et de fré-
quence 55 Hz.

Cintrage :

* Résistance a un cintrage de 150°.

A l'issue de ces tests, aucune perte de

puldsarice ir'a pu eue constatee.
ARM ENTREPRISE
8, bd de I'Europe

BP 35 72600 Mamers
Tél. : (16) 43.97.85.95

Vacodym 411 WZ
Aimants permanents
Nd-Fe-B

La croissance du marché des aimants
Néodyme Fer Bore sur le plan mondial
est actuellement plus rapide que celui
des autres aimants permanents. Du
fait de leurs hautes performances, ils

constituent en effet un important po-
Lendel de subsuwiuon aux auures al-

mants permanents.

Les avantages les plus importants
d'une telle substitution sont, d'une
part, l'augmentation des performances
magnétiques, la réduction du poids et
du volume, mais aussi, et surtout, un

colGt modéré.

On peut rappeler que I'utilisation des
aimants en Nd-Fe-B a été limitée jus-
qu'a présent a cause de problémes de
stabilités thermique et chimique (cor-
rosion) comparé aux aimants en Sm-
Co (samarium-cobalt). Aujourd'hui, les
effarte de recherche de \Varinimerh.
melze ont permis de pallier ces incon-
vénients.

En particulier, l'utilisation des aimants
en Nd-Fe-B pour la réalisation de servo
moteurs a été limitée a cause des res-
trictions trés séveres au-dela de 150°C.

Le tout nouveau développement de
vacuumschmelze dans ce domaine est

la nouvelle nuance Vacodym 411 WZ.
Ce nouveau type d'aimant posséde un
champ coercitif minimal Hcj de 12
KOersted (= 960 kA/m) a 150°C et ty-
pique de 14 kOersted (= 1100 kA/m).

Cette augmentation en Hcj comparée
& la valeur minimale Jc 0 hOc (= 040

kA/m) des aimants Vacodym 400 a été
réalisée sans pertes importantes en ré-
manence.

De par les propriétés énoncées, le Va-
codym 411 WZ peut maintenant se

substituer au Sm-Co pour les applica-
tinnc rlaccinuiac an.dali ds 1800 .

Le Vacodym 411 WZ est a ce jour sans
concurrent sur le marché en ce qui
concerne ses performances a hautes
températures. Des échantillons de Va-
codym 411 WZ, méme en quantités
importantes, peuvent étre demandés

chez P. Balloffet SA. Tranpes. :
Le Vacodym 411 WZ sera disponible

en production de masse a partir du
début de I'année 1994.
P. Balloffer S.A.

T
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VENTE DE MATERIEL
OFFRE D'EMPLOI - DIVERS

Ach. clavier pour ordi HP vectra 286 type 45940A
connecteur carré, 4 broches + doc utilisation.
Tél. : 42-22-31-15 (soir). (13).

Electronicien 20 ans d'expérience, cherche poste
Js venideur GOmposants electroniques.

Tél. : 54-97-67-00. (41).

Vds imprimante-traceur 4 couleurs, compatible
Centronics (PC), 150 F. Logiciels originaux com-
plets : turbo Pascal Windows : 200 F. Turbo C :

150 F. Logiciel générateur de programme gra-
phiyus . Layuul 200 F. Livre Lorel Uraw : 50 F.

Bible PC : 50 F.
Tél. : 31-77-73-61 (province).

J.H. 24 ans ing.élec. electrotechnique automa-
tisme, connais. : CAO VLSI - hyperfréquences...
cherche emploi. étud. ttes propositions. Dispo
inmdL. avuepl. ueplacements. libere O.M. C.V.
disponible au 31-68-10-08, J.-Pierre. (14).

REPERTOIRE DES ANNONCEURS
A ESM

L RO R R TS e T LR 4  SELECTRONIC ..o 43-44-45-49
L SIEER - SRl B S L 2e
BANE,.........p. i o U 18 SYNBHBSE. el T R 28
M T

MAGISIETIC . TN ¥ T R 8
IANUDAX .. ..o et otk B B TEWERONIX ..........c.c.c..c...... 4° de couv.
MECALOGIC ...kt s S8 TOSHIBINGS:.. o i i 12

nos ubornmnes (f

Cherche tous travaux de cablage armoires Racks
coffrets Wrapping C + listing prototipes méme
avec petite mécanique sur région parisienne
Aisne, Marne, Aube et autres pour travaux régu-

liare Artiean 20 anc oxpérionocco. M. Cimon. .

Tél. : 23-82-86-91, 7, route d'Essises, 02570
Chapelle-sur-Chezy

Autotransformateurs variable. Entrée : 230 Vv,
sortie:0-250V;2,2A:630F;4,5A:820F;
9A:1230 F: 136 A - 154N F Fraic de port :
50 F. Bobinelec - BP 20 - 67540 Ostwald.
Tél. : 88.67.94.22.

Vends PC 4860 X 33, 130N DD, 4 Méga, carte
graphique local, bus cirrus 16 M7, couleurs,
256 ko, cache CPU : 6000 F. Moniteur couleur
11 pouccs, OVAA nuI—EIIlIEldGE © 1DUU F.

Tél. : 64-99-86-09. (Paris)

ONCES

Une annonce gratuite est offerte une u?
oindre la derniere étiquette-adresse de la revue).

fois par an a (f§>

TOULOUSE THT SERVICE BPT 31
2, rue des Tamaris 31120 ROQUES
DIEMEN DISPO 200 réfs THTS
Liste et SUPER PRIX 2 TIMBRES
BIBLE DIEMEN 120 F TTC chéque
1120 pages schémas équivalences |

él. : 61-72-43-38

Brevetez vous-méme vos inventions Y
tre auide comnle

race an t
vemantdes 2 notee 74K contre 2 timbres. |

ROPA
BP 41 - 62101 Calais

J.H., 27 ans, BTS info indus. plus exp. pro.,
cherche emploi en info. air aitamatiems induc.
étudie tte proposition.

Tél. : 97-56-90-71 (56).

TELECOMMANDES SERVICE dépt BPT 31
2, rue des Tamaris 31120 ROQUES

VISA électronics DISPO 70 Réfs
Liste et SUPER PRIX 2 timgr%s
CA . IMDYUS - 1M 351 - K 66
Chégue PUnit 160 F TTC CHEZ VOuUS
DOC photo-équivalences 4 timbres
Tél. : 61-72-43-38

APPAREILS DE MESURES ELECTRONIQUES
D'OCCASION. PLUS DE MILLE APPAREILS EN STOCK.
OSCILLOSCOPES. GENERATEURS, ETC.

H.F.C. AUDIOVISUEL

Tour de I'Europe - 68100 MULHOUSE
Tél. : 89.45.52.11

TE s

que K

o - - -

e e e

adio-F

Directeur de la publication : J.-P. VENTILLARD - Imprimerie SIEP, Bois-le-Roi et REG Lagny-

BRICO PRO TELE 31 '
2, rue des Tamaris 31120 ROQUES
MGHQS.RM -NAR triplaur B0 E g
7 soudure 500 gr 10/10 44 F
CIF époxy 1 face 100 x 60 10 F
JBC 30S ou 40S 115 F 2006SL 310 F
68705P3S =49 F : STK 548 | = 60 F
PRIX TTC notre liste 2 timbres

BN ot

sur-Marne - N° de commission paritaire 56361




TEL:(1) 43 44 55 71 | 78}yorie par correspondance: Frais de port :
FAX (1) 43 44 54 88 PTTen recommandé: 38F si <2Kg,de2a5Kg 50F, >5Kg75F CR: + 30F

TRANSISTORS QUARTZ REGULATEURS | LINEAIRES

KIT: EMSIT T 700 F e R
.26,00F) 3.2 . o N . | 12bits 100 g
MSA Q404 2500 F 4000 Mhe ROGRAMMATEURN\ Y L AR 7337 owncn 220,00

BC 547C ),70 F} 10,24 Mhz. DE 68705 P3S 7808 CSP .. 4.00 F| D 4

] 10245 Mhz (Livré avec le support 2 force d'insertion nulle) \ 7812 CSP...2,50 F | CD 4060

14 Rue ABEL HORAIRES: Lundi : dei4Hai 8H 30
HIP |=750i%ARis == | ez samea et s jonaiens
SERVIC mmmmmmm METRO : Gare de Lyon

B ey 78L05..... 50 F
] OB 488 Khe 19 (\l\ B Pu ooo.oooo..o.o.oooo.olooo190 00 F 78L08. S0F

AT
MICRO ot NOUVEAU ! oL 4
g Augmentez les performances haut débit du / BOITIERS

Slesleoleoleoloo il oo loler ol igsigsigsins

: PER[PHER[QUh port série de vo;r% l;C ?i‘ ll-emplaclant le D30 Plastique :

B30 82¢ 50 ou 82¢ 45! origine par le 170 X 120 X 40

| 80c 552 . N nouvean 16c 550 (Dl 40 paties). % 23,00 v

- 8052 AH ba“c Vi1, l l89 00[ Puiis 85,00 F 210 PM Plastique :
(220 X 140 X 44).... 30,00 F LM 3

) KECEFIIUN DA 4% ceesrssssssnssssssnss U r
{< ) MOTORISEE

Garantie
— -

sssdoge «f PROMO !! ENSEMBL E (OMl’l ET
..0,70 F Motorisé COMPREN
1,60 F - l’arul‘mlc Melnl hnule resnsmncc 100 cm offset,

1"

N 2222A Plast...
2N 2222A Meétal.

livrée avec fixation.

slesrsicoloslesiesiesiesico]

Zr 2069 oo rf == et tin 4. Wabeas 31
2N 2905A.. 2358 - Tuner RADIX ( Echo&lnri sléréo 99 cannux entléremenl programmables
2N 2907A as 0' 70 F |  (voies son et vidéo) 950 & 2050 Mhz, 2 Péritels + RCA, modulateur UHF, H
EN 59()7/\ Mél.l ; 1 :6() F &l:‘e:‘)hszn(jnf;eg:nll;:éalzlzg: el;ﬂ'lchﬁge direct 4 digits. Télecommande P
%g'l]( 51035 ..... gi:% ll:‘ - llluo:;;rr: bc((’lll:mnndea distance pour I2100 00 F TTC I )
LT B R SRR 6,00 F] Ce KIT permet la lecture | - Commutateur automatique 2 LNB. 3
D Lot o gt 18.00 Fl d' un 68705 déja program- PROMOTI ¥ o R
mé, I' extraction du progr- - 1 ligne 16 caractéres LCD: P
DIVERS . ctla programmation ldlgne 0:r| e o 2% (()):)) {; :(56.3 o
PONT | Ampere............. 2, 00F]q' ) - Idem rétroéclairé: ........... 3 ,00 F
Résistances 1/4 W .......... 0,15 F gl e l‘,pl:tom f";'w’pouvalnt Marque EPSON - 2 lignes 16 caracteres LCD ,00 F
4,7 uF 63 V chimique ... 0,90 F | €tre ensuite utifisce sur ‘e Doc fournie. i 127,00 F 00,00 F
Epoxy prés 100 X 160....12,50 F | programmateur de 68705. | \ Fonctionne en + 5V _-Idem rétroéclairé: ............ 150,00 F 00 F
[(;;tlgrd:])]\l;fjarxquc\ (S)i(())E 320 00 F TTC Carbone 3/4 tour : vertical Multi : Toutes valeurs :% -
CordonSecteurNoir.....S 00K 320,00 F TTC] | AjusTABLES hionarisic i Yenill - Tt 20;3?,~
% e 5.00 F
IN 4148... .025F ] -
‘“‘6&)""“ X 39.00 F t%ccousp‘}age ) ddes ?f.’.'.'..!. fﬁ%‘l i
Péritel male. . ‘100 F @ DECODEUR TELETEXTE CEEFAX-WST RP 521
Péritel femelle cable A3 .00 F M Ce kit permet le décodage des informations téletexte associées a un signal video composite. _LL 3 500 mA 20 F

Péritel femelle pour CI..4,50 F
Cable péri 5 C blindés.....8,00 F
Support (ulle .0,14 ¥/ point

(Possibilité d' utilisation avec ANTENNE 2 : infos, grille de progamme, météo, bourse etc..) Byupirensions Par 10: 18 F
Ces signaux sont aussi présents sur toutes les chaines transmises par satellite (possibilité
d' accéder aux sous titrages.).Le décodeur permet en outre le stockage immédiat en RAM de

4 pages vidéotexte. TF1 est maintenant aussi au standard ceefax... & sulvre' 2 . 36,00 F
Le standard CEEFAX sera le seul standard ::uropecn fin 1993 !! % %9,23;
(I:;tll\'::Ié‘("nlmmandL ni 2 :00 F
4 récepteur de télécommande) 2 ,00F
RYDIN0 § oo wreasiil 28 e L ol U WOOF
OUARTZ Il’romo Sympa! Kit RP 521 complet ....... 690 00 F I - & 00F
3,27 et 4 Mhz . 3,90 F Livré avec Alimentation et liaison Péritel. 00 F
BARRETTE KIT PROGRAMMATEUR D' EPROM P 9V SVTRANSFORMATEURS
KIT PROGRAMMATEUR D' EPROM POUR PC 3 ,00 F
SIMM || HUPLIQUEZ VOS 2716 (2732..... 1Mb) '— CS 6100 A 22Y3Ya: 32,00 ¥
-24 V 5VA ( 36,00 F
70 nS Livrée avec 1 support TEXTOOL extensible i 4 TEXTOOL, e st
Le logiciel d' exploitation est fourni avec la carte. 1 f JIENCIEMIET 5
Pour 386 et 486 récents m Programmation pas i pas et copie jusqu' i 1 Mb,
1Mo x 9 3 pavés: ......... 345,00 F Nouveau Tarif !!
Pour 286 et 31?5 SX anciens \ gisponible ! Version Kit complet. /
1 Mo x 9 9 pavés: ......... 490,00 F —= —— 2,5 Ghz !
]PMr Maélnéosl;]evté‘;tan 340,00 F SPECTIAI. VHF - TTHF - RADIOAMATEITRS ; Nouvoau
Pour PC, Madnlo§h et Atari W %4—'(':‘-—1@%2 s ol 2,5 Ghz
4Mox9 9 paveés: .......1300,00 FLBroco. 0 FIMC 145152 Dovtie Moo :

MC 145152 Double Modulo .. Tel VERSION AMELIOREE RP 539
o 34,00

RAM DYNAMIQUE BF 981 MC 3362 200 F L] Ce kit permet de réaliser un fréquence-
41 1000-70= 51 1000: R g (2,34, * 14.00 [ | métre a affichage digital 10 dlgits LCD
44 256- 70 (256 K x 4) ? = 26 MSA 0404 .1/ ;‘m(' 10db...44,00 F uvant mesurer les fréquences jusqu' a
41 256- 80 (256 K x 1): ’)N 2369, MB 506 prédiviseur 2,5 GHz ... 22,00 F g‘; Ghl " comprend 2 en‘reeq
4404-80 (4K x4 2N 3866 - 18,00 F{ | "y, u F/UH
4164- 12 (64 Kx 1): .. i’llil:l:" 237 VEF 4 W - 33,00 | | pogstbi lte :ie“ utiliser en autunome par
RAM §! TIQUE 131 ( ) g || adionction d' une batterie 9 V.
128 K x8 100 nS (Low power): U~3 0 18 M)F F Unesortie RS 232 est prévue sur le montage
BZAID00-10 ..o i S s 110,00 F M }l 4 Le kit est complet et comprend le micro-
%2 K x 8 100nS (Low power): 3 ﬁ%llllﬁl}!i% = §2: Spécifications controleur programmé, le circuitimprimé
(7.|Z5: o T : XSO e D Tr () L S0 Al 75.00 F le coffret et I' alimentation.
T PR 250 R ARSEM 190.1 vtelesivenBEA 100 KIT Promo !!!

L 450.00 F TTC

Offres valables dans la limite des des stocks disponibles.
Tarif valable du 01-01-94 au 31-01-1994
rmanence r vous offrir les prix les plus compétitifs.

CIIC lb"’ﬁ
2K x 8 H.lch vngs\c 20nS :
Y TCI98:20::..... .o o ire b ohton s 54,00 F

Yarivapd. Ur 045.(UHF Z,Za 17 pF).. 00 ¥
BB 104 ...( Varicap vhf double
BB 105G ..(VHF 2,2 & 12 pF)...




CHIP

SERVICE]|"

CHIP SERVICE EST L'

14 Rue ABEL
75012 PARIS ™=

EL:(1)43445571/78
FAX:(1) 43 44 54 88

METRO

HORAIRES:  Lundi :
Mardi au samedi inclus :
Samedi: de10Ha 13 H etde 14 Ha 18 H 30

[ : Gare de Lyon mssm

ente par correspondance:

de14H
de 10 H

a18H30
a18 H 30

Frais de port :

CPU INTEL 486 DX

OR

¢ gummum deo cartvo $0¢
+256 Ko mém pire cache

Slots Local Bus 32 bits
4 Mo de mémoire vive ext a
1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo
1 Disque dur IDE 170 Mo

uantum 15 mS .

1 Carte CTRL IDE 2 FDD + 2 HDD
1 Carte 2 Séries ll‘ﬁaralléle lrée

eu
1 Carte SVGA VESA accelérée S3
YYInUuws avec I vio ext a 2 Mo

1 Moniteur SVGA (1024 x 768)
Pitch 0,28 Tube HITACHI

1 Clavier 102 touches éyquipé de
mécanique CHERRY.

1 Boitier Mini tower + alim 200 W

1 DOS 6.0 MICROSOFT + docs

1 Souris compatible Microsoft.

UN DES LEADERS DE LA DISTRIBUTION DE COMPOSANTS ELECTRONIQUES.
""Profitez de nos compétences techniques et de nos conseils pour le choix de votre systéme informatique."

PTTen recommandé: 38F si <2Kg.d

. >5Ka75F CR: + 30F

_Cartes méres Standard:
(SYQUEST

Permet la lecture de cartouches

A Z
AT 80386 DX 40 Mhz 128 Ko
Ram ext 32 Mo: .......cceeereneee 11

0c:
Idem mais DX2 66Mhz: .... 5300,00 F

80386 SX 33 M 0,00
cache
00,00 F
33 Mh7 786 Ka sacho

> 4
us VESA 32 bits: v 3400,00 F

- Mécanique 105 Mo 3 1/2 14 mS

- Carte SCST ADAPTE(C
- grl(e)ucge 44Mo 19mS :

(Plateaux de disques durs) 19 mS amovibles. (Peut étre utilisé & la foi

comme un disque dur ou un streamer). L' interface est au standard SCSI.
- Mécanique 44 Mo seule avec documentation :
- Mécanique bistandard 88 + 44 Mo seule avec

- Carte SCSI + driver 44 Mo et 88 Mo SYQUEST p :.
18104 Nrivare ( A4 Mo ot 29 Mo)....

. 2050,00
. 2490,00

ID. /)

- Cartouche 88 Mo 19 mS :

- Cartouche 105 Mo 14 mS :

- Cable liaison PC - Coffret SCSI :

Nous vous proposons ici un
blage homogene du meilleur

as.

(11 350,00 F TTC]|

RCHID T. LOGY US,
Carte meére 80486 DX2 66Mhz'
3‘2 Qlo

+. vi

4 Mo de mémoire vive ext a

1 lecteur 1,2 Mo ou 1,44 Mo

1 Carte controleur SCSI - 2
2FDD + 7HDD ADAPTEC

15228 « Drivero Duoy, Nurvell vin

1 Disque dur 270 Mo FAST SCSI-2
Quantum 14 mS garanti 2 ans
Taux de transfer 3 Mo/s !!!

1 Carte 2 Séries 1 parallele

1 CarteVGA Farhenheit 1 Mo
RAM ext 2 Mo
et processeur S3.(Fast Ram Dac
16 millions de couleurs

1 _Mani "D

1 Clavier 102 touches équipé de
mécanique CHERRY.

1 Boitier Medium Tower avec
2 ventilateurs, affichage digital
et alim 230 W,

1 DOS 6.0 MICROSOFT

1 Souris compatible Microsoft

17 200,00 I TTC

CARTES VIDEO
SVGA 16 Bits Trident processeur
Toshiba 1Mo:.........
SVGA Tseng Lab
RAM 256 couleurs

MONITEURS
SVGA couleur 1024 x 768 Pitch 0,28
Tube Hitachi 1980,00 F
SVGA couleur multisynchro
Tube HITACHI pitch 0,28 rés max
1024 x 768 non entrelacé ... 2480,00
VGA MAG 15" tube HITACHI pitch

0,26 Digital LOD M. o 39200,00 1"
VGA MAG17 " Multisyncho SONY
Tube TRINITRON pitch 0,25 Full

Digital (Aff LCD) Mem .... 7200,00 F
VGA MAG 17" tube HITACHI pitchj
0,26 Digital LCD Memoires Perfs

Impressionnantes: ............. 6900,00 F

de la micro - informatique compatible.
Carte meére Orchi DX 1
avec radiateur et ventilateur CPU.
de cache rapide.
16 Mo de mémoire vive.
1 Lecteur disquette 1,44 Mo
1 L"ar‘te controleur multitaches CPU

- livrée avec
le Kit drivers Dos, Unix,

Novell,opto
Cd rom, syquest etc ...
1 Dioque dur 5CHI-2

1.2 Gv Paot 5CHI1-2

Toshiba USA avec 512 Ko cache.

Ta 9 mS (Qbench) Transfert 5 Mo

par seconde réels. Garanti 5 Ans
Carte Video SVGA Orchid Weitek

P9000 VESA avec 3 Mo ram

(5 x plus rapide qu' une Farhenheit)
Moniteur 7" digital a mémoires
1 Clavier 102 Touches CHERRY

1 Carte 2 séries. 1 paralléle 4
1 Boitier Medium Tower avec alim

230 W, 2 ventilateurs et affichage
digital.
MS Dos 6.0 + Windows 3.1 Microsoft.
Souris compatible Microsoft

|32 000,00 F TTC |
—

C;}&'{ES CTRL

votre carte série (htes perfos) : . 85,00 F

Alimentation 200 W plate : ... 360,00 F
TAPISSOURIS; .o 25.00F

Les tarifs peuvent étre révisés en fonctiondes cours du
marché. Offres valables dans la limite des stocks

W
3 Smplacements S d et 2 47 |

disponibles. Toutes nos configurations sont garanties 1 an
piéces et main d' oeuvre (retour en nos locaux.)

(Idéal pour MACINTOSH) ...699,00

Configuration ORCHID PAO- CAO

- Coffret externe avec alim 42 W 1déal pour MAC (Logiciel fourni).: ..699,00

- Ensemble PUMA 88 Mo

pour PC portable (Complet.)
- Ensemble PUMA 105 Mo pour portable (Complet.) ..

Pu: .(Drivers CD ROM et OPTO inclus).... 1280,00 F

270 Mo IDE Quantum 14 mS 256 Ko cache

i T — oo F

<eer 1100, ggﬁgt:'sas%nascm-z Digital md&".ﬂé’“
- Coffret externe pour dis jue 20 Mo/S Garanti 5 ans : ..... 10000,00 F
dur SCSI avec alim 42 W: Berceau 5 1/4 pour HD 3 1/2: .......75,00 F

Carte Orchid 486 DX 33 Mhz
256 Ko cache et 2 slots VESA
e A S ... 3790,00 F
rchid 486 DX 66 Mhz
256 Ko cache et 2 slots VESA
RIS 25 s coisrisinsionaoninios 5350,00 F
Carte VGA Prodesigner II S avec
1 Mo Ram (32 768 couleurs):... 950,00 F
Carte VG A Farhonhait 16 millione
de COMMNNS? .cecesrsssisonssionss 1850,00 F
Carte VGA Farhenheit 32 bits VESA,
pour carte mére Orchid, livrée avec 1 Mo Ram
extensible a 2 Mo.

IO W .......ocococisivn 2080,00 F

Carte VGA Celcius 32 bits VESA

Trés hautes performances !! : ..... 2950,00 F
ID - WEITE :

(résolution 1600 x 1200)
Pu: 3750,00 F

Carte DIAMOND VIPER P 9000

Controleur FD + 2 HD avec Bios Carte 16 bits AT 20 voies FM avec processeur YAMAHA.

permet le montage de tout HD IDE sur tout AT dépourvu de Entrée digitalisation 4- 44 Khz stéréo Sortie digit- analogique

Weerigpet AP O0....ccccovnnivcnicisivens 430,00 F 4- 44 Khz en stéréo . Mixage digital ou analogique.

Compression décompression hardware. Interface

Controleur IDE 2 FD + 2 ﬂD - 150,00 F CD-ROM. Port Joystick, Ampli intégré 2 x 4 W, cables et

Controleur IDE pour XT !!! ........... 370,00 F logiciels de gestion de la carte sous Windows 3.1, Livrée avec
o . %jeux: Lemmings et Indianapolis. Fournie avec 1 disque

- AHA 1522: 3 Mo S ( bus) 2 FD + 7 HD U™
Fournie avec drivers NOVELL, UNIX SCO. p e

CARTE SON SOUNDBLASTER younasiaster Fro 2 NG

AMI (Vers US): ..... 450,00 F
= 1Mo 70 nS: ..

lecture du son sur 16 bits
avec en plus possibilité de compression
hardware. La qualité d' un compact disk
audio dans votre PC. Livré avec nombreux
logiciels utilitaires et un disque CD Rom.

Promo: .......... 1750,00 F

-Sound Blaster Pro 16 ASP-
Enregistrement et

830,00 F

Lecteur CD ROM

Clarte VidéoLpigot (avyuisiuion viuew raL-OnUAM):
Nouveau modele livrée avec nombreux logiciels dont VIDEO

Selection du démarrage et config de la carte par setup. sc;:’fll;m;“ XM 340‘1': for WINDOWS de Microsoft ( Version compléte)+ CD
R 5 () L HD.+ DR ) (e e T e 3300,00 F
l,':l'évnwmrNO\’!:ZI..L,l)m.UNI)(SCO,SCOXENIX,OSZ
: «(Drivers CD ROM et OPTO inclus)...1980,00 F "
MEW: AHA 2872 Vesa + drivers: .. 2550,00 F LE DELI{(E D. MO, i
Tous nos prix sont TTC. FLOPEY - DISOUE T Ensemble réception satellites
Les marques citées sont des e = ArAi\ > 11 ¢t 12 Ghz & vwuver ture
..... i CINUK : . "
51/4 12MO0: oo 395,00 F l équatoriale (Tous les satellites).
RTES 1/ 31/2 1,44 Mo (Mitsumi nu) : ... 295.00 F -
- 'f’,".“q!ﬁ" P TO00F 13 172 1144 Mo (avee berceau) 5...322,00 F ‘
2 Séries + 1 Parallele + Jﬁ(‘; :|Berceau5 1/4 pour31/2; ............ 30.00 F L ’
..................... 140,00 F o /
2 Ports JEux : .eueurnnnnn. 85,00 F D E DUR: (Prix TTC) v
16¢ 550: se met i la place du 82¢ 450 de 170 Mo IDE Quantum: ............. 1750,00 F - Parabole offset Im & monture polaire.

. < Ll = s ti T 2230.00 ¥
gl-ﬂ?ﬁt ( 2( j; r;na:w)‘?w“ S50l BOITIERS ll;rl}:u }V(l;g ’§€~S~12- anéuantum 14 mS

/| erl | F snsesens bt - DESKTOP avec alim 200 W ¢ .(Garanti 2 ans).........eeeeenene 1840,00 F
Souris compatible PC et MS mouse = 550,00 F| 270 Mo Fast SCSI -2 Quantum 12 mS
(3 poussoirs)+ logiciel : .......150,00 F | . 77, c alim Pu: .(Garanti 2 ans,............... 2350,00 F
Souris compatible PC et MS mouse 200 W: ... -.400,00 Fl 535 Mo Fast SCSI- 2 Quantum 12 mS -T
+ tapis, logiciels, acces ..........200,00 F| - MEDIUM TOWER avec alim Garanti 2 Ans: ............ 5650,00 F
Joystick PC : ..o, 103,00 F| 230 W + 2 ventilateurs + aff | T3 Go Fast SCSI- 2 TOSHIBA 10 mS
Alimentation 200 W cube: ..... 400,00 F dlﬁ!&l H .......................'.950 00 4 S .

) - BIG TOWER avec alim 250 20 Mo/S Treés haute Technologie

- Vérin 12" gros modele a canteur I1.S.
- Positionneur manuel a affichage

digital (Possibilité de tétécommande).
-LNB 11 Ghz + LNB 12 Ghz 1,1 db.
- Support double téte + relais coaxial.

99 canaux Stéréo entiérement pro-
grammables ( Vidéo et son), tuner
950 & 2050 Mhz, 2 péritels + RCA

multiplocy com £0 poy J 17, Pauda

Wegener ( Bp FI 150/ 280 Khz),
Télécommande.

L' ensemble: .........2800 F TTC

ner




* Prix hors taxe au tarif de dcembre 93.

alliance

A ce prix la,

les nouveaux TDS 300 ont bien quelques concurrents,

mais pas d'adversaire.

Pour le méme prix existe-t-il d'autres oscilloscopes disposant d'une telle vitesse d'échantillonnage ? A part les nouveaux TDS 300, trouve-t-on
Sur le marcne aes 0SCIIOSCOPes NuMeriques oTrant une bande passante aussi large en repetitit et en monocoup ?

Non, aucun. Pourquoi ? Parce que les TDS 300 de Tektronix sont les premiers oscilloscopes numériques temps-réel de leur catégorie.
IIs vous donnent une confiance totale dans la représentation des signaux, sans qu'il soit nécessaire de repasser en mode analogique comme
avec les solutions combinées. Avec les TDS 300. vous dispnsez de 21 mesures automatiques. d'une aptinn recapie d'éeran ot
de toutes les possibilités de programmation du numérique. De plus, leur écran VGA apporte une finesse de trace supérieure
a l'analogique. Mais les TDS 300 c'est aussi la fiabilité (20 000 heures de MTBF et une garantie de 3 ans).
Aussi familiers que votre oscilloscope analogique, vous les utiliserez sans manuel. Alors, pour ce prix 13, n'hésitez pas, offrez-vous

la technologie Tektronix en appelant : N° Vert 05.00.22.00

Nouveau TDS 310 TDS 320 Nouveau TDS 350
Bande passante 50 MHz 100 MHz 200 MHz
Vitesse échantillonnage. 200 Mé/s 500 Mé/s 1000 Mé/s
Prix* 16500 F 22900 F 215NN F

TDS 300: LES 18" 0SCILLOSCOPES NUMERIQUES TEMPS-REEL.

Tektron/ix




